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Logbuch #258: Voodoo-Göttin, 
Langzeit-Support vs. Early Access 


Voodoo-Göttin: Aufmerksame Leser der Webseite und Youtube-Abonnenten wissen bereits, 
dass Grafikkarten-Guru Raff zwei Nachbauten der Voodoo 5 6000 geordert hat. Bei diesem 
Retro-Thema geht nicht nur mir das Herz auf. Es handelt sich um eine S.U.X. 6000 PCI (128 
MiB), also die Special Unified Xccelerator (SUX) 6000 PCI. Dieses Modell trägt die neuesten 
VSA-100-Chips aus dem Hause 3dfx, 5-ns-Speicher sowie Kupferkühler für bis zu 200 MHz im 
OC-Betrieb. Darüber hinaus gibt es noch die Snow-White 6000 AGP: Dieses Modell verfügtüber : | ____ 

leichtere Kühler, ein schneeweißes PCB sowie 64 MiB pro GPU (256 statt 128 MiB insgesamt). ; 
Mich würde interessieren, ob PCGH Ihrer Ansicht nach mehr solcher Retro-Themen aufgreifen į 
sollte. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. ; WERBEFREI-ABO 


Langzeit-Support versus Early Access: Den Fall Cyberpunk 2077 kennen Sie vermutlich. Das 
Thilo Bayer hoffnungsvolle Action-Rollenspiel erschien ursprünglich am 10.12.2020 und trotz über einem 
Chefredakteur Jahr an Patches und Updates hat das CDPR-Spiel noch immer keine zufriedenstellenden Zu- 
Pe Games Hardware stimmungswerte. Mitte Februar 2022 kam nun mit Patch 1.5 das Next-Gen-Update, das auch 
auf dem PC viele Verbesserungen einführte. Auch wenn ich die Hartnäckigkeit von CD Projekt : 
Red, die Mission Cyberpunk 2077 noch zum Erfolg zu führen, wirklich beeindruckend finde, so muss man sich schon ; 
die Frage stellen, wie viel Entwicklungszeit das Spiel eigentlich noch gebraucht hätte. Man habe „monatelang wie die į: 
Verrückten geschuftet“, so ein bekannter CDPR-Entwickler zum Patch 1.5. Es ist einerseits bemerkenswert, mit welcher 


Hingabe man an Cyberpunk arbeitet, andererseits wirft es Fragen dazu auf, wie fertig aktuell 60 Euro teure Spiele bei der 
Veröffentlichung sind. CD Projekt schraubt nun schon 15 Monate an dem Spiel rum. Bei Battlefield 2042 sind es bisher 
nur drei Monate, allerdings ist die Zustimmung zum DICE-Shooter nicht im mittleren 70er-Bereich, sondern bei lausigen 
30 Prozent. Wie lange muss hier am Spiel gearbeitet werden, bis es annehmbar ist? Ist der 60-Euro-Shooter überhaupt 
noch zu retten und welche Rechte haben Spieler hier eigentlich? Ich finde: Auch große Publisher sollten unfertige Spiele 
künftig nicht mehr als Vollpreis veröffentlichen dürfen, sondern bestenfalls mit reduziertem Preis im Early Access, wie 
es bei Indie-Projekten oft gemacht wird. Ein unfertiges Vollpreis-Spiel über einen langen Zeitraum in einen fertigen 
Zustand zu versetzen, ist für mich kein Langzeit-Support. Patch ist eben nicht gleich Patch. Wie sehen Sie das Thema? 
Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 258 wünscht Ihr 


Manu Auch wenn Manu aktuell Vollgas für den PCGH- 
Youtube-Kanal gibt, findet er manchmal doch noch die 
Zeit, seine Fachbereiche — wie SSDs — zu beackern. 


Yi 


Richie Die Netzteile im „Focus”: Für neue Hardware 
braucht es manchmal auch neue Stromspender. Richard 
präsentiert brandneue Netzteile im aufwendigen Test. 


Die Redaktion im Februar 2022 


| +++ Torsten checkt günstige Alder-Lake-Mainboards +++ Dave huldigt AMD für fünf Jahre Ryzen +++ Manuel testet 
die neue Generation an SSDs +++ Raff klopft DLSS auf die Finger, prüft die ersten RTX-3050-Partnerkarten und bereitet 
parallel die GPU-Tests 2022 vor +++ Phil prüft erneut aktuelle Spiele mit „günstigen“ Grafikkarten +++ Stephan holt 
zum Doppelschlag mit DDR4 & DDR5 aus +++ Richard widmet sich Netzteilen und der Desktop-Verschönerung +++ 


Santi feiert fünf Jahre AMD Ryzen mit und freut sich 
auf den privat anstehenden CPU-Wechsel. 


B SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ...........0.0.00aa e 08 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, GPU-Road- 
map 2022+, im Kommentar: Raff über Erdung 


Praxis: Nvidia DLSS & DL-DSR.............. 10 
Deep Learning Super Sampling — Nvidia hat die 
letzten Monate hart daran gearbeitet. Zeit für 
eine Bestandsaufnahme inkl. DL-DSR. 


Test: Geforce RTX 3050 ..................... 24 
Wir prüfen die bislang stärkste „50er” von 
Nvidia. Passen Leistung und Effizienz? 

Praxis: Low-Quality-Gaming ................ 34 


Im Test mit angepassten Details muss sich die 
RTX 3050 gegen weitere GPUs beweisen. 


PROZESSOREN 


Startseite: .............eeeneennn 40 
Neuer Leistungsindex mit 26 Prozessoren, Zen 
4 kommt früher, im Kommentar: Dave über den 
Test-Alltag als Prozessor-Fachredakteur 


Kompendium: 5 Jahre AMD Ryzen ......42 
PCGH feiert zusammen mit AMD fünf Jahre 
Ryzen-Prozessoren. Wir testen dazu vier beliebte 
Achtkerner erneut, natürlich mit Hintergrundinfos 


Test: Wärmeleitpasten .......................... 52 
Wir haben uns handelsübliche Wärmeleitpasten 
geschnappt und chargenabhängige Leistungsun- 
terschiede gesucht. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............uneeeeeenennn 56 
Im Test: Jonsbo TBO1; Neuigkeiten über Corsair 
USB100, Anker Apex und das Elgato-Minilicht 


Test: 9 DDR5-Kits......................... 58 

e Adata XPG AX5U5200C3816G-B 

e Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK 

e Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2B5200C38 

e Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6200C36 

e Crucial CT2K16G48C40U5 

e G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 

e G.Skill Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK 

e Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 

e Teamgroup T-Force Delta RGB 
FF3D532G6400HC40BDC01 


Test: 6 DDRA-Kits...............................0... 66 
e Adata Spectrix D41 AX4U36008G181-DT41 
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e S Ze. 
DLSS: Pixel neu erfunden 
Es ist erstaunlich, wie sich Nvidias Kl-gestützte Upscaling-Technik weiterentwickelt hat. Wir haben jedes 
Pixel genauestens untersucht und liefern Ihnen eine aktuelle Bestandsaufnahme inklusive Benchmarks. 


e Adata Spectrix D45G AX4U36008G 181-DCBKD45G 


Kingston Fury Beast RGB KF436C 18BBAK2/64 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 
Mushkin Redline Lumina MLAA4C360GKKP32GX2 
Mushkin Redline Lumina MLA4C400JNNM16GX2 


Test: 4 Alder-Lake-Mainboards ............ 70 
Asrock H670 PG Riptide 
e Asus TUF B660M-Plus WiFi D4 


Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Test: 10 neue SSDS ................................. 80 


Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 

SI Spatium M390 (500 GB) 

P400 (1.024 GB) 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 

Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) 

Predator GM7000 (2.048 GB) 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 


Patrio 


e Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 


Test: 7 Netzteile..................................... 88 
e Asus ROG Thor 850-P 


Be Quiet Pure Power 11 FM 
Corsair RM 850 2021 

EVGA Supernova GT 850 
Fractal Ion+ 2 Platinum 
Seasonic Focus GX-850 
Sharkoon Silentstorm 850W 


Praxis: Desktop verschönern ............... 94 
Mit Rainmeter und Wallpaper Engine den Desk- 
top schöner machen: Wie geht das und wo ist der 
Haken? Wir haben es geprüft. 
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1&1 ALL-NET-FLAT 
V FLAT Telefonie 


V FLAT Internet 
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€/Monat* 
ab 6 Monate, danach 
69,99 €/Monat. 


Inkl. Galaxy $22 Ultra 


Buds Pro 


Das neue Samsung Galaxy $22 Ultra mit 3-fach-Vorteil: 

V 6 Freimonate: mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat telefonieren und surfen Sie endlos und sparen 
dazu bares Geld - die ersten 6 Monate zahlen Sie 0,- €/Monat!* 

V Gratis Galaxy Buds Pro: die neuesten Bluetooth Kopfhörer im Wert von 229,- € gibt's kostenlos dazu.* 


V Alt gegen Neu: Schicken Sie uns Ihr altes Handy und Sie erhalten eine attraktive Tauschprämie - 
je nach Modell und Alter mindestens 160,- € und bis zu 950,- €!* 


24 h Austausch-Service 


Egal ob Display-Bruch, Defekt oder Wasserschaden - Bei 1&1 erhalten Sie 
innerhalb von 24 h ein neues Handy — und zwar das gleiche Modell wie zuvor. 1 und1 ‚de 
Einfach austauschen statt versichern.* 02602/9696 


*Samsung Galaxy 522 Ultra für 0,— € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat XS für 0,- €/Monat die ersten 6 Monate, danach 69,99 €/Monat. 1&1 All-Net-Flat XS mit 1 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach 
unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen. Bereitstellungspreis 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage testen). 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 
Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten die jew. Servicebedingungen. Zusätzliche Tauschprämie bei Kauf eines Galaxy $22 Ultra. Gratis Galaxy Buds 
Pro bei Kauf eines Galaxy 522 Ultra bis zum 10.03.2022 und separater Registrierung. Weitere Infos sowie Details zum Registrierungsprozess unter Tund1.de/teilnahmebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise 
inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Der 6500-XT-Killer jagt die RX 6600 
Mit der Geforce RTX 3050 startete noch im Januar eine Mainstream- 
Grafikkarte für flüssiges Full-HD-Gaming. Wir klären, was in ihr steckt. 


nKÜ! 
r Lake Non i = 
- Ban nitore: VOS A Treiber & Benchmaf 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversionen 


Minir nale 


Alder Lake Non-K bis um zu 30 % schneller machen 
In diesem Video zeigen wir, wie sich ein Core i5-12400 deutlich über 
den Referenztakt übertakten und mittels AVX-512 beschleunigen lässt. 


® Hospital Tycoon & The Flame in the Flood 


5 Videos aus der Redaktion, darunter: 
= Geforce RTX 3050 im Test 
® Intel Core i5-12400 übertakten 


® Neue Gaming-Monitore 2022 
® OLED oder QLED fürs Gaming? 


Specials 


a WQHD-Auflösung und 360 Hz oder 4K mit 240 Hz 
® DVD Inlay zum Ausdrucken Was die Gaming-Displays angeht, gab es auf der CES 2022 einige inter- 
E A ESEE A AE E E EL LET essante Superlative. Wir fassen die Präsentationen zusammen. 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 
= GPU-Z 2.44.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Sapphire Trixx 8.6.05 DLSS- Kompend Ilum 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench Neben der ausführlichen Video-Analyse von [EZ 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 a len: 
unkomprimierte Screenshots aus zehn Spie- 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.99, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, len, welche Nvidias DLSS mit Temporal-AA 


sowie AMDs Upscaling FidelityFX Super Re- 
solution vergleichen. 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2021) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Hospital Tycoon 


Zwischen dem Klassiker Theme Hospital und der großartigen Neuinterpreta- 
tion Two Point Hospital mussten angehende Krankenhaus-Chefs lange Jahre 
auf frisches Videospiele-Futter zu dem Thema warten. Ein Titel, der versuchte, 
diese Lücke zu füllen, war Hospital Tycoon anno 2007. Auch hier müssen Sie 
als Leiter eines Krankenhauses alles von Grundauf planen: Sie machen die 
Raumplanung, dekorieren die Gänge, stellen Ärzte und Schwestern ein und 
versuchen natürlich vor allem, die zahlreichen, eintrudelnden Patienten zu 
heilen, während der Humor nie zu kurz kommt. Neu ist hier zudem, dass die 
Angestellten auch Beziehungen untereinander entwickeln. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hospital Tycoon handelt es sich um einen Gratis- 
Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekar- 
te unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben 
Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie 
das Spiel dort in euren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der 
Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für 
das Spiel. 


Fakten zum Spiel 
E Genre: Wirtschafts-Simulation 


E Publisher: Codemasters 
I Veröffentlichung: 05. Juni 2007 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Pentium 4 @ 1,6 GHz / Athlon 1600+, 512 MB 
RAM, 750 MB freier Festplattenspeicher, Geforce 3 / Radeon 8500 (Herstel- 
lerangaben). Empfohlen: Windows XP/Vista, Pentium 4 @ 2,8 GHz / Athlon 
2800+, 1 GB RAM, 1,5 GB freier Festplattenspeicher, Geforce 6600 / Radeon 
X1300 (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


The Flame in the Flood 


Die Postapokalypse haben wir in den letzten Jahren im Videospielbereich 
ja schon in vielen Formen gesehen: Zombie-Horden, nuklear verseuchte 
Landstriche, Mutanten. Eine fast biblische Sintflut allerdings ist uns dabei 
nur selten untergekommen - bis The Flame in the Flood 2016 erschien. In 
diesem Roguelite-Action-Adventure-Survival-Hybriden reisen Sie auf einem 
Floß und zu Fuß durch die größtenteils überfluteten USA, in den Ruinen 
der Zivilisation suchen Sie dabei nach Crafting-Materialien und Verpflegung, 
während ihre Spielfigur und ihr treuer Begleithund der Natur trotzen. Denn 
neben Wildtieren ist auch der Regen ihr Feind ... 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu The Flame in the Flood handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, 
geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nach- 
dem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich 
der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code 
für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Action-Adventure/Survival 

E Publisher: The Molasses Flood / Curve Games 
E Veröffentlichung: 24. Februar 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 64 bit, Dual-Core-Prozessor mit 2,5 GHz, 4 GB 
RAM, DirectX-11-kompatible Grafikkarte, 2 GB freier Festplattenspeicher 
(Herstellerangaben). Empfohlen: Windows 7 64 bit, Dual-Core-Prozessor 
mit 2,5 GHz, 4 GB RAM, DirectX-11-kompatible Grafikkarte, 2 GB freier Fest- 
plattenspeicher (Herstellerangaben) 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.07.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Haben Sie sich kürzlich mal wieder (oder 
überhaupt schon mal) geerdet? Das hilft. 


Höher, weiter, schneller, besser. Beim PC-Ga- 
ming endet man schneller in einer Einbahn- 
straße und Sackgasse, als einem lieb ist. Von 
vielen Zockern ist beispielsweise zu lesen, dass 
sie unter 120 Fps gar nicht anfangen. Besser 
gleich 144 oder 175 Fps. Natürlich soll die Gra- 
fik trotzdem wunderschön sein. Als jemand, der 
Quake auf einer Voodoo Graphics (nachträglich) 
erlebt hat, kann ich da nur den Kopf schütteln. 
Vor gut 25 Jahren waren 15 Fps „flüssig” und 
3dfx-Grafik so etwas wie Zauberei. Spätestens 
seitdem galt das einleitende Motto. 


Ich nutze seit 2003 (Radeon 9800 Pro) aus- 
schließlich High-End-Grafikkarten, seit 2007 
(Geforce 8800 GTX) sogar „Enthusiast“-Model- 
le. Warum, sollte klar sein: Ich liebe grafischen 
Fortschritt und lasse mir die Option, möglichst 
hochauflösend zu spielen, sowohl bei der GPU 
als auch beim Monitor etwas kosten. Obwohl 
ich mit meiner Geforce RTX 3090 FE eigent- 
lich sehr zufrieden bin, plane ich den Wechsel 
auf eine 3090 Ti. „Bist du deppert?”, fragen 
Sie sich jetzt. Möglich. Aber für den Übergang 
begebe ich mich in den Entzug. Potenzialaus- 
gleich durch Mittelklasse-GPU! God of War 
habe ich bereits viele Stunden auf einer Rade- 
on RX 6600 mit FSR gespielt. Nun bin ich mit 
einer RTX 2060 12GB unterwegs. Die ersten 
Stunden waren schmerzhaft, aber wenn man 
sich erst „eingegrooved” hat, läuft's. Moderne 
Upscaling-Verfahren erlauben gute Ergebnisse, 
DLSS sogar teils sehr gute. Ich muss nämlich 
immer noch ein UHD-Display befeuern. Mit ein 
paar Kompromissen bei Qualität und Bildrate 
passt der Lack. Doof nur, wenn ein Spiel kein 
Upscaling anbietet ... Ergänzenden Schmerz er- 
leiden die GPU- und CPU-Tester übrigens, wenn 
Sie Einsteiger-Modelle testen. Für Erdung und 
entsprechend realistische Empfehlungen unse- 
rerseits ist also gesorgt. 


PCGH 


nd Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Grafikkarten-Roadmap 2022(+) 


2022 schickt sich an, noch spannender zu werden 
als 2020. Falls Sie das trotz der hohen Preise in 
freudige Erregung versetzt, hier eine Übersicht. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhältli- 
cher Produkte geht - aus Angst, dass diese 
dann im Regal verstauben. In letzter Zeit wird 
das Internet wieder verstärkt mit mehr oder 
minder plausiblen Gerüchten geflutet, denn 
in den kommenden Monaten stehen zahlrei- 
che Produkte an. Wir haben einen Plausibi- 
litätsfilter darüber gelegt und präsentieren 
eine aktuelle Roadmap des Jahres 2022 und 
darüber hinaus - wie immer ohne Gewähr! 
Die kommenden Monate werden laut Branchen- 
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Insidern zunächst von Ergänzungen der aktu- 
ellen Produkt-Portfolios bestimmt. Zu nennen 
sind hier unter anderem die Geforce RTX 3090 
Ti sowie Radeon RX 6500. Weiter geht es mit 
Intels lang erwarteten Arc-Grafikkarten. Mittler- 
weile gilt es als gesichert, dass das erste Quartal 
nicht gehalten werden kann - zumindest nicht 
für die Desktop-Grafikkarten. Man munkelt, der 
Start erfolge nun im Mai/Juni-Zeitraum. Nach- 
dem der Alchemisten-Staub sich etwas verzo- 
gen hat, legen sowohl AMD als auch Nvidia mit 
aller Kraft nach, denn alle zwei Jahre steht eine 
neue Generation an. Auf Ampere folgt Lovelace, 
auf RDNA 2 folgt RDNA 3. Ein Ende der Chip- 
Knappheit ist damit nicht in Sicht, aber Hoch- 
spannung bis Silvester. (rv) 


Zi nvmu 


Zinv 


GEFORCE 


www.pcgh.de 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


E Gesamt MI FHD: 1.920 x 1.080 E WOHD: 2.560 x 1.440 


UWOHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 57,4% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 3,2% 


100 % 
97% [100% _ 3 


& 5 © 
EÈ 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: ~2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


A %_ 
E e 977% | 95,1% 
e EN 3 g 
Sg g FSE fa Srs fSÈ 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156 109 100 111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


E 2,7 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
o EN E g So 5 
PR Sa v 
Sgr SE asr FSFE | teso 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 87,1 % 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 Bee 
3,3% 
m | 82% Gafarea 
RTX 3060 
e 8 . S g Sa 5 
B gaS v 
TAROTA TA Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126 148 259 178 158174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1 % 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 RNR 
90,9 % 
604% 896% Radeon 
RX 6600 
o TEN & Sg SH £ 
9S3 & IVa F E © 
ESISERZSEETERETEESTSETE | Take -25110CH 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WOQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118127 69 56 55 137 57 87 PIV: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 9% 91 93 56 46 46 94 46 70 heit 
88,4% 
[663% | 838% Geforce 
m z È RTX 2060 12GB 
ç or Sg 5 Tva 58 So 
SSII SE aSr sS FEEF E | ttes 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 
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e EN £ ki Ssa A 
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FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 
UWOHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 


Geforce 

RTX 2060 6GB 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PWV: - 


ar — 0% 


[73,7 % 713% 
e EN & Ri N 5 
S nn az S & Ava 5 &E» 2 
SLIS Sfar ESSESI E 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118 102108 50 42 43 131 56 62 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 


Geforce 

RTX 3050 

Takt: ~1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 280 € (UVP) 
PLV: 82,2 % 


— En — 61,0% 
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FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139175 55 50 45 194 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112 103114 48 42 39 131 
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Radeon 

RX 580/8G 

Takt: ~1,34/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PV: - 
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UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | Nvidias DLSS: Status quo 


„Game-Changer” DLSS? 


Nvidias Deep Learning Super Sampling, kurz DLSS, mauserte sich in den letzten Monaten zu einem 


echten Mehrwert für Geforce-RTX-Nutzer — Zeit für eine aktuelle, umfassende Bestandsaufnahme. 


A: das Deep Learning Super 
ampling vor gut drei Jah- 
ren vorgestellt wurde, glaubte 
niemand an die Vision der Gefor- 
ce-Macher. Das lag vor allem an 
der deutlichen Verfremdung der 
Grafik - DLSS-1.0-Bilder erinnern 
an Ölgemälde. In den folgenden 
Monaten krempelten Nvidias Soft- 
ware-Ingenieure den Algorithmus 


J NVIDIA 
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um und hatten schließlich Erfolg: 
Das aktuelle DLSS in Version 2.3 
steigert nicht nur die Leistung sig- 
nifikant, es erzielt in vielen Spielen 
außerdem eine Bildqualität, die 
beinahe erschreckend gut ist. Wir 
nehmen die positive Entwicklung 
und beschleunigte Verbreitung 
zum Anlass für eine aktuelle DLSS- 
Bestandsaufnahme. 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie eine Wagenladung an 

Zusatzmaterial. Neben dem 

ausführlichen Video, welches 

wir bereits in der Ausgabe 03 gezeigt haben, 
warten unzählige Anti-Aliasing-Vergleichs- 
bilder von zehn Spielen auf Sie. 


Problem und Lösung 

DLSS ist eine neuartige Herange- 
hensweise für ein altes Problem: 
Je mehr Bildpunkte berechnet 
werden müssen, also je höher die 
Auflösung, desto härter muss die 
Grafikkarte schuften. Mit dem Auf- 
kommen von Echtzeit-Raytracing 
hat der Grafikchip eine weitere 
pixelbasierte Aufgabe zu schultern 
- und kollabiert in vielen Fällen un- 
ter der Last. Wenn Pixel die Wurzel 
allen Übels sind, liegt es nahe, dar- 
an zu sparen. Das wird bereits seit 
Jahrzehnten getan, Echtzeitgrafik 
ist ein einziger Kompromiss. 


Neuartig sind hingegen Verfahren, 
die intern zwar kräftig Pixel spa- 
ren, dank smarter Ideen aber den- 
noch Bilder ausgeben, die weitest- 
gehend „nativ“ aussehen. Was der 


Lebensmittelindustrie künstliche 
Aromen und Geschmacksverstär- 
ker sind, wird am Computer alles 
mithilfe von Algorithmen und Heu- 
ristiken erledigt. Manche gehen gar 
so weit, es künstliche Intelligenz 
zu nennen - so auch Nvidia, deren 
Deep Learning Super Sampling ex- 
zessiv von den neuartigen Möglich- 
keiten neuronaler Netzwerke Ge- 
brauch macht. 


Die Funktionsweise lässt sich mit 
einfachen Worten erklären, der 
technische Hintergrund ist jedoch 
hochkomplex. Zuerst füttert man 
einen Supercomputer mit ultra- 
hochauflösenden Bildern, bis die- 
ser „weiß“, wie erstrebenswerte 
Grafik aussieht (Training). Dieses 
datengetriebene Wissen wird als 
Vorlage bzw. Berechnungsvor- 
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Bilder: Nvidia 


NVIDIA DLSS - HOW IT WORKS 


SUPER-SAMPLING AT THE SUB-PIXEL LEVEL 


CONVOLITIONAL AUTOENCODER 


TEMPORAL FEEDBACK 


NATIVE-QUALITY SUPER RESOLUTION OUTPUT 
m 


DLSS kurz erklärt: Zwar wird intern mit räumlich reduzierter Auflösung gearbeitet, die 
Informationen werden jedoch besonders clever aufbereitet und recycled. Das ist ... 


schrift abgespeichert und mittels 
Spiel- oder Treiber-Updates auf die 
Rechner der Spieler transferiert. 
Dort wendet eine Geforce-RTX- 
Grafikkarte mithilfe neuartiger, 
speziell für diese Aufgabe geschaf- 
fener Rechenkerne das Wissen an - 
bei reduzierter Auflösung, aber aus- 
geklügelten Maßnahmen, um am 
Ende mehr Fps bei ähnlicher Quali- 
tät zu erhalten. Tatsächlich verrech- 
net und rekonstruiert das aktuelle 
DLSS 2.x die Bilddaten räumlich 
(spatial) und zeitlich (temporal) 
derart clever, dass nicht nur ein 
riesiges Fps-Plus zu verzeichnen 
ist, Teile der Bilder werden sogar 
besser und stabiler wiedergegeben 
als bei höherer, in der Regel nativer 
Auflösung. Wie kann das sein? Ganz 
einfach: Gegenüber der Ground 
Truth, dem idealen Bild, ist selbst 
die heutige Pixel-Königsklasse Ult- 
ra HD nur eine geringe Auflösung 
- und WQHD, Full HD & Co. sowie- 
so. Die Differenz zwischen Realität 
und Ideal lässt sich datengetrieben 
schlussfolgern, was DLSS tut. 


Temporal, spatial, egal? 

Upscaling ist nicht gleich Upsca- 
ling, die verschiedenen Arbeits- 
und Implementierungsweisen 
erfordern eine Unterscheidung. 
Bei der Bewegtbildrekonstruktion 


unterscheidet man grundsätzlich 
zwischen spatialen (räumlichen) 
und temporalen (zeitlichen) Lösun- 
gen, wobei die besten Verfahren 
beide Berechnungsarten durchfüh- 
ren - wie DLSS. Ein rein spatialer 
Upscaler ist AMDs FidelityFX Super 
Resolution, kurz FSR. Ein solcher 
Algorithmus berücksichtigt keine 
zeitlichen Informationen, für ihn 
zählt isoliert das gerade aktuelle 
Bild. Der praktische Vorteil eines 
solchen ist, 
sich einfach implementieren lässt 
und Leistung freischaufelt. Gegen 


Verfahrens dass es 


Aliasing in Bewegung ist es jedoch 
machtlos. Schlimmer noch, es ver- 
stärkt Aliasing jeder Art durch das 
Pixelsparen und die oft angewen- 
dete Nachschärfung. 


Das vor einigen Wochen in den 
Geforce-Treiber implementierte 
Nvidia Image Scaling (NIS, sprich 
„nice“) schlägt in dieselbe Kerbe, 
es handelt sich um ein rein spa- 
tiales, dafür hoch kompatibles 
Verfahren. Wie bei FSR wird hier 
mit einem Bruchteil der nativen 
Auflösung gearbeitet und darauf 
hochskaliert. Verfügbar sind die 
Auflösungsstufen 85 %, 77 %, 66 %, 
59 % und 50 %, wobei - wie bei FSR 
- nur die ersten beiden Optionen 
ein ansehnliches Bild produzieren. 


NVIDIA DLSS VS, TRADITIONAL UPSCALING 


NATIVE 


UPSCALE & 
SHARPEN 


{LT 
114 


... der größte Unterschied zwischen DLSS und anderen, rein spatialen Upscalern: 
Nvidias Verfahren ist nicht auf die (Input-)Güte vorhandenen TAAs angewiesen. 


Da NIS und FSR rein spatial arbei- 
ten, ergo nur fertige Bilder ohne 
Zusammenhang hochrechnen, sind 
grundsätzlich keine Wunder zu 
erwarten und Vergleiche anhand 
der Bezeichnungen nicht zielfüh- 
rend. Beispielsweise reklamieren 
die Modi NIS Ultra Quality und 
FSR Ultra Quality die höchstmögli- 
che Qualität, wenn man nach den 
Namen geht. Tatsächlich kommen 
diese Verfahren trotz der intern hö- 
heren Auflösung nur in den seltens- 
ten Fällen auch nur in die Nähe von 


Description 


Turns DLSS off 


Offers the highest performance 


ULTRA 


DLSS Quality, bei der temporalen 
Stabilität erreicht oft schon DLSS 
Performance bessere Ergebnisse. 


Damit leiten wir zur Praxis über. 
Wir haben fünf (Bei-)Spiele her- 
angezogen, die mit dem aktuellen 
DLSS 2.3 aufwarten. Vier Geforce- 
Grafikkarten, von RTX 3050 bis 
3090, offenbaren das volle Leis- 
tungs-Spektrum, während Bilder 
und das Video auf der Heft-DVD 
die Qualität aufzeigen. Alle Shots 
in diesem Artikel bilden WOHD ab. 


Resolution 


aa GPU Support 


than balanced mode. 


and image quality 


ULTRA QUALITY* 


balanced mode, 


PERFORMANCE boost. Recommended for 8K ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 
gameplay only. 
performance | Offers a higher performance boost ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


Offers both optimized performance 


Offers a higher image quality than 


Offers the highest image quality 


ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


ALL RESOLUTIONS 


ALL RTX GPUs 


ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


* mode is a placeholder for future feature updates. It should not be visible to end users. 


Ein seltener Blick unter die Haube: In den Richtlinien der Unreal Engine ist etwas von 
DLSS „Ultra Quality” zu lesen. Verfügbar ist diese Zwischenstufe bisher nirgends. 


DLSS: Das Einmaleins der Auflösungen 


Native Auflösung Qualität/Quality Ausgeglichen/Balanced Leistung/Performance Ultra-Leistung/Ultra Performance 
1.920 x 1.080 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 640 x 360 
2.560 x 1.440 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 853 x 480 
3.440 x 1.440 2.293 x 960 1.995 x 835 1.720 x 720 1.147 x 480 
3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 DA 252 1.920 x 1.080 1.280 x 720 
5.120 x 2.880 3.413 x 1.920 2.970 x 1.670 2.560 x 1.440 1.707 x 960 
7.680 x 4.320 5.120 x 2.880 4.454 x 2.506 3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 
Bemerkungen: Egal, welchen DLSS-Modus Sie einschalten, intern wird stets mit einem Bruchteil der Auflösung gearbeitet. 
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Battlefield 2042 


LSS stellt dem Nutzer in der 

Regel drei Modi zur Auswahl: 
Performance, Balanced und Qua- 
lity (Leistung, Ausbalanciert, Qua- 
lität), die Sie in den Spielen aus- 
wählen können. In einigen Titeln 
neueren Datums steht außerdem 
der Ultra Performance (Ultra-Leis- 
tung) bereit. Egal, welchen DLSS- 
Modus Sie einschalten, die interne 
Auflösung ist immer ein Bruchteil 
der eingestellten Auflösung. Dar- 
aus ergeben sich die Upscaling-Fak- 
toren 2x, 3x, 4x und 9x, sprich, es 
wird jeweils nur ein „echtes“ Pixel 
berechnet und der Rest aufwendig 
anhand des Trainings sowie vorher- 
gehenden Frames ermittelt. 


Bildqualität 

In Battlefield 2042 stehen alle vier 
DLSS-Modi zur Verfügung. Den von 
einigen neuen Spielen bekannten 
Schärfe-Regler für DLSS bietet das 
Spiel trotz einiger Updates aber 
bis heute nicht - was nicht bedeu- 


tet, dass nicht nachgeschärft wird. 
Unsere Tests belegen, dass DLSS 
zweifellos nachgeschärft wird, 
ohne dass der Nutzer etwas an der 
Intensität des Sharpenings verän- 
dern kann. Das gilt auch für das 
spieleigene Temporal-AA. 


Je nach Content sieht DLSS in Batt- 
lefield 2042 befriedigend bis schr 
gut aus. Wie bei den meisten Spie- 
len gelingt es dem Nvidia-Upsam- 
pling, das auf allen Grafikkarten 
verfügbare TAA teilweise zu über- 
treffen, sodass der Nutzen kaum in 
Frage gestellt werden kann. DLSS 
punktet vorrangig bei pixelfeinen 
Details, welche von Nvidias mehre- 
re Frames einspannender Verrech- 
nung besser rekonstruiert werden 
als mit dem Engine-eigenen TAA. 
Das betrifft alle Elemente auf Sub- 
pixelebene, beispielsweise Zäune, 
Stromkabel Antennenmas- 
ten. Ebenfalls positiv ist, dass das 
Texture-LOD (MIP-Bias) offenbar 


oder 


gemäß Nvidia-Richtlinie angepasst 
wird, sodass die Texturqualität 
in Entfernung sowie bei steilen 
Winkeln nicht leidet - im Gegen- 
teil, die größtenteils aus Alphatest- 
Texturen bestehende Vegetation 
wird sogar mit höher auflösenden 
MIP-Maps dargestellt und zeigt da- 
her feinere Details, was durchaus 
bemerkenswert ist. Außerdem er- 
weist sich DLSS bei einigen Elemen- 
ten als effektiver Denoiser, etwa bei 
feinen Palmenschatten, welche mit 
TAA bröseliger aussehen als mit ei- 
nem beliebigen DLSS-Modus (Ultra- 
Performance ausgenommen). 


Doch auch Nvidias Supercomputer 
können nicht zaubern, je nach Con- 
tent sind die Schattenseiten des 
Pixelsparens und -recyclings sicht- 
bar. Viele der Nebenwirkungen 
betreffen einzelne Objekte anstelle 
des ganzen Bildes oder fallen nur 
im Direktvergleich auf. Da wären 
die gerade noch gelobten Bäume 


DLSS gegen TAA: 1-Pixel-kleine Objekte 


DLSS kann selbst kleinste Strukturen rekonstruieren — im Falle von BF2042 sogar der UP-Modus. Wirklich hübsche Ergebnisse erzielen aber nur Q und B. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflösung) 
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DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) 


und Sträucher, welche mit aktivem 
DLSS zu stärkerem Ghosting als mit 
dem normalen Temporal-AA nei- 
gen; auch Glanzflächen neigen zum 
Schlieren. Insgesamt ist die Bilanz 
aus Qualität und Entlastung jedoch 
positiv, gerade für Fps-Jäger. 


Leistung 

Die Benchmarks finden in den 
populären Auflösungen Full HD 
(1080p), WQHD (1440p) und Ultra 
HD (2160p) statt. Als Grafikkarten 
haben wir uns für eine sinnvolle 
Staffelung des aktuellen Nvidia-Li- 
ne-ups entschieden: Angefangen 
bei der Geforce RTX 3050, über 
die Geforce RTX 3060 und 3070 
bis hin zur Geforce RTX 3080 Ti de- 
cken wir das komplette Leistungs- 
spektrum ab. Wir testen ausnahms- 
los mit maximalen Details inklusive 
Raytracing-Aufwertung. 


Da die Grafikkarten unterschiedli- 
che Performance-Segmente bedie- 


DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
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nen, passen wir die standardmäßig 
eingeblendete Auflösung in den 
Benchmarks dementsprechend an. 
So arbeiten die kleinsten Modelle 
Geforce RTX 3050 und RTX 3060 
stets in Full HD, während die RTX 
3070 ihre WOQHD-Werte zur Schau 
stellt und die RTX 3080 Ti mit ihrer 
Ultra-HD-Leistung protzen kann. 


Das Multiplayer-Geballer mit bis 
zu 128 Soldaten spaltet die Spieler- 
gemeinde, macht grafisch jedoch 
zweifellos einiges her. Die be- 
schleunigende Wirkung von DLSS 
schlägt aufgrund der hohen Grund- 
last des Spiels - auch das Raytra- 
cing belastet in erster Linie den 
Hauptprozessor - erst in höheren 
Auflösungen als Full HD voll durch. 


Das kleinste Ampere-Modell, die 
Geforce RTX 3050, hat in nativem 
Full HD (mit TAA) sichtlich zu 
kämpfen, sie erreicht weniger als 
50 Fps in der PCGH-Benchmarks- 
zene auf der Karte Orbital. Die op- 
tisch ordentlichen DLSS-Modi Qua- 
lity und Balanced führen zu einem 
rund 25-prozentigen Fps-Boost. 


Auch die RTX 3060 fühlt sich in 
Full HD am wohlsten, hier bringen 
die sinnvollen DLSS-Modi Quality 
und Balanced zwischen 21 und 27 
Prozent bessere Frameraten. Die 
Geforce RTX 3070 eignet sich bes- 
tens für WQHD und profitiert hier 
aufgrund der höheren Pixellast 
prozentual etwas mehr von DLSS 
als die RTX 3060 in Full HD - zwi- 
schen 23 und 32 Prozent sind hier 
zu holen. Die Geforce RTX 3080 Ti 
hat genug Leistung und Speicher 
für Ultra HD, gegen das 37-prozen- 
tige Leistungsplus von DLSS Balan- 
ced ist jedoch nichts einzuwenden. 


In Ultra HD lohnt sich auch ein 
Blick auf DLSS Performance/Leis- 
tung, bei dem intern nur mit Full 
HD gearbeitet wird. Dadurch steigt 
die Leistung der RTX 3080 Ti um 
stolze 50 Prozent auf gut 88 Durch- 
schnitts-Fps. Der - grafisch nicht 
besonders ansehnliche - Ultra-Per- 
formance-Modus skaliert davon 
ausgehend erstaunlich schwach 
und ist daher nur etwas für Aus- 
flüge mit der 5K-Auflösung (auch 
mittels DSR). 


DLSS gegen TAA: Level of Detail 


Läuft alles nach Lehrbuch, kann das Textur-LOD (MIP-Bias) mit DLSS nicht nur angepasst werden, Texturen sehen sogar filigraner aus als mit TAA. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflösung) 
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DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) 


Battlefield 2042, max. Details mit RT-AO 


Geforce RTX 3080 Ti/12G - Ultra HD/2160p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) EEE 91,2 (455 %) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) MEMME En 88,4 (+50 %) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) EHEN 80,7 (+37 %) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) ES 72,2 (+23 %) 
Temporal-AA ES 58,9 (Basis) 
Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) Ei 99,8 (+45 %) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) MEMME En 95,4 (+38 %) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) EB] 90,8 (+32 %) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) EEE 84,9 (+23 %) 
Temporal-AA SE 69,0 (Basis) 
Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) a 85,2 (437 %) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) HE 81,9 (+32 %) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) HEHE 78,5 (+27 %) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) EEE 75,0 (+21 %) 
Temporal-AA 3 62,0 (Basis) 
Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) EHE 69,2 (+46 %) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) EEE 64,7 (+36 %) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) EEE 60,5 (+27 %) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) EB 57,9 (+22 %) 
Temporal-AA EEE I 47,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Verglichen mit 
den meisten anderen Spielen ist die Skalierung durch DLSS verhalten, aber fühlbar. 


BIS Fps 


» Besser 


DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
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Cyberpunk 2077 


DLSS versus Raytracing: Reflexionen leiden 


Weniger Auflösung bedeutet weniger Strahlen, daher reduziert steigendes DLSS die Konturen der Reflexionen. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflösung) 
F Tay 
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immelhoch jauchzend, zu 

Tode betrübt: Altmeister Goe- 
the hatte die richtigen Worte für 
Cyberpunk 2077 parat - tatsäch- 
lich funktionieren sie bei jedem 
mit Mega-Hype beladenen Titel. 
Das Spiel ist auf vielen Ebenen 
großartig, CD Projekt konnte je- 
doch nur an den unmenschlichen 
Erwartungen scheitern. Seit dem 
Mega-Patch auf Version 1.5, erschie- 
nen am 15. Februar, ist Cyberpunk 
2077 besser denn je. 


Grafisch macht den Polen unter- 
dessen kaum jemand etwas vor, 
Night City sieht gerade mit allen 
Raytracing-Aufwertungen fantas- 
tisch aus. Nvidias Deep Learning 
Super Sampling ebnet den Weg zu 
flüssigen Bildraten, während alle 
anderen Grafikkarten unter der 
Strahlenlast zusammenbrechen. 


Bildqualität 

In Cyberpunk 2077 stehen alle vier 
DLSS-Modi zur Verfügung: Quality, 
Balanced, Performance und Ultra 
Performance. Ein Schärfe-Regler 
für DLSS fehlt hingegen, hier muss 
auf Wunsch mittels Grafiktreiber 
nachgeholfen werden. Das Fehlen 
führt zu einem insgesamt hohen 
Glättungseindruck aller DLSS-Mo- 
di, alles wirkt gegenüber dem spiel- 
eigenen TAA interpolierter und 
insgesamt augenschmeichelnder, 
da hochfrequente Inhalte besser 
unterdrückt werden. Feine Struk- 
turen, die kleiner als ein Pixel sind 
(etwa Blätter, Antennen oder Dräh- 
te) werden von DLSS besser erfasst 
und dargestellt als mit dem Tempo- 
ral-AA der Engine. 


Zu den Schattenseiten von DLSS 
zählen die mit steigendem Upsca- 
ling-Faktor zunehmenden Schlie- 
ren einiger Objekte, wie sich im 
Video auf der Heft-DVD erkennen 
lässt. Außerdem verlieren die Ray- 
tracing-Spiegelungen an Kontur 
und Schärfe (siehe Bildvergleich), 
da die eingesparten Pixel nicht 
vollständig wettgemacht werden 
können. Beides ist angesichts der 
gigantischen Leistungsgewinne 
durch DLSS, welche höhere Auflö- 
sungen als WQHD erst praxistaug- 
lich machen, aber verschmerzbar - 
das Stichwort für die Benchmarks. 
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Leistung 

Die Raytracing-Aufwertungen in 
Cyberpunk 2077 umfassen die Be- 
leuchtung des gesamten Bildes, 
was in hohen Leistungskosten re- 
sultiert. Jedes gesparte Pixel ist für 
Bildratenjäger ein gutes Pixel. DLSS 
ist somit eine scharfe Waffe. 


Wenig überraschend zeigt Cyber- 
punk 2077 die größten Fps-Ge- 
winne beim Durchskalieren der 
vier angebotenen DLSS-Modi. Die 
kleinen Modelle Geforce RTX 3050 
und RTX 3060 können in Full HD 
eine Entlastung gut gebrauchen 
und skalieren wegen der ähnlichen 
Hardware-Basis vergleichbar stark. 
Die in 1080p sinnvollen DLSS-Mo- 
di Quality/Qualität und Balanced/ 
Ausgeglichen steigern die Bildra- 
te um 54 bis 78 Prozent. Von den 
Performance-Modi raten wir ab, 
obwohl sie die Leistung weiter stei- 
gern können, denn die Bildschärfe 
und -stabilität leidet empfindlich. 
Sinnvoller ist es, gezielt ein paar 
grafiklastige Optionen herabzu- 
setzen, beispielsweise die Screen- 
Space-Reflexionen. 


TAA gegen DLSS: Pixelfeine Details 


Die Geforce RTX 3070 istin WOHD 
ungefähr genauso schnell wie die 
RTX 3060 in FHD und profitiert et- 
was mehr von DLSS: Satte 65 bis 90 
Prozent sind hier zu holen. Ursäch- 
lich dafür ist eine einfache Regel: Je 
höher die Input-Auflösung ist, des- 
to größer der Gewinn durch das 
pixelsparende DLSS. Da in höheren 
Auflösungen in der Regel kein Pro- 
zessorlimit vorherrscht, ist die Ska- 
lierung besonders gut. 


Die Geforce RTX 3080 Ti kämpft 
in nativem Ultra HD sichtbar mit 
der Last, DLSS Balanced kann die 
Bildrate jedoch auf gut spielbare 
50 Fps mehr als verdoppeln. Hier 
oben, in der Pixel-Königsklasse, 
lohnt sich ein Blick auf DLSS Per- 
formance, das zwar sichtbar Details 
interpoliert, die Bildrate dafür aber 
um den Faktor 2,5 (!) anhebt. Ultra 
Performance (UP) skaliert noch 
weit darüber hinaus, doch selbst in 
UHD raten wir von diesem Modus 
ab. Nvidia bewirbt DLSS UP nicht 
umsonst als „DLSS 8K“, denn hier- 
bei wird intern mit der WQHD-Pi- 
xelmenge gearbeitet. 


Cyberpunk 2077, Preset „Raytracing: Ultra” 


Geforce RTX 3080 Ti/12G - Ultra HD/2160p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP. 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P. 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B 


) 
) 
) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


72 81,0 (+245 %) 
53 58,8 (+150 %) 
250 49,9 (+112 %) 
330 41,9 (+78 %) 
Ei 23,5 


76 87,6 (+187 %) 
601 67,7 (+122 %) 
5215 58,0 (+90 %) 
4510 50,2 (+65 %) 
2811 30,5 


65 78,2 (+151 %) 
5AE 62,2 (+99 %) 
46 54,2 (+74 %) 
A 48,0 (454 %) 
E 31,2 


43 54,0 (+152 %) 
38 43,4 (+103 %) 
32 38,1 (+78 %) 
29 33,6 (+57 %) 
2011 21,4 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: DLSS verwandelt 
Ruckeln in Spielspaß — nicht nur auf den kleinen RTX-30-Karten, sondern auch den großen. 


P1 Ø Fps 
Besser 


Das TAA in Cyberpunk zeichnet knackige Bilder. DLSS interpoliert stärker, arbeitet dabei jedoch auch feinste Strukturen (wie Zäune und Antennen) heraus. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflösung) 


www.pcgh.de 


DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) 


DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
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Deathloop 


FidelityFX Super Resolution: 
Schärfe-Regler wünschenswert 


Beim Upscaling wird oft mit Nachschärfungsalgorithmen gearbeitet, um den 
Pixelschwund subjektiv zu kompensieren. In Deathloop fehlt ein Regler. 


Temporal-AA 
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eathloop aus dem Hause Arka- 
D: Lyon ist ein außergewöhn- 
licher Ego-Shooter und eine der 
Spieleperlen des Jahres 2021, auch 
wenn das Prinzip der Zeitschleife 
nicht bei allen Spielern gleicher- 
maßen gut ankommt. Technisch ist 
das Spiel durchwachsen: Während 
das Art Design und die Vertonung 
keine Wünsche offenlassen, hält 
sich der Nutzen der Raytracing-Im- 
plementierung in Grenzen - nur 
ausgewählte Schatten lassen sich 
mittels Strahlverfolgung aufwerten, 
aber viele Lichtquellen werfen gar 
keinen Schatten. Auch das Engine- 
eigene Temporal-AA ist schwach, 
Flimmern wird nur unzureichend 
unterdrückt. Die Probleme werden 


durch spatiales Upscaling, etwa 
mittels FSR oder NIS, verstärkt, so- 
dass nur eine Antwort bleibt: DLSS. 


Bildqualität 

Tatsächlich bringt DLSS die Erlö- 
sung und gibt die insgesamt bes- 
te Vorstellung im Rahmen dieses 
Artikels. Egal, welchen der drei 
verfügbaren DLSS-Modi Sie ver- 
wenden - der Ultra-Performance- 
Modus fehlt -, das Bild wird gegen- 
über dem spieleigenen TAA enorm 
stabilisiert. Feine Strukturen und 
hochfrequente Inhalte aller Art fal- 
len seltener dem Pixelraster zum 
Opfer, das Bild wird vervollstän- 
digt. Zwar kommt es bei hochkon- 
trastigen Inhalten zum bekannten 


Deathloop, max. Details inkl. RT-Schatten 


DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

FSR Leistung/Performance (FSR UP) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 

FSR Qualität/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 


FSR Leistung/Performance (FSR UP) 

FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Qualität/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 


FSR Leistung/Performance (FSR UP) 

DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Qualität/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 


FSR Leistung/Performance (FSR UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Qualität/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3080 Ti/12G - Ultra HD/2160p 


85 109,4 (+64 %) 
86 108,2 (+62 %) 
84 105,2 (+58 %) 
84 105,1 (+58 %) 


80 99,6 (+50 %) 
76 94,3 (+42 %) 
70 85,7 (+29 %) 


98 118,5 (+42 %) 
96 116,7 (+40 %) 
96 115,8 (+39 %) 
94 114,1 (+36 %) 


92 113,1 (+35 %) 
92 110,4 (+32 %) 
83 104,4 (+25 %) 
66 83,6 


96 115,7 (+42 %) 
95 115,0 (+41 %) 


93 113,8 (+40 %) 
91 112,2 (+38 %) 
88 109,3 (+34 %) 
84 105,3 (+29 %) 
75 97,6 (+20 %) 
64 81,4 
79 99,6 (+64 %) 


a 94,8 (+56 %) 
75 91,0 (+49 %) 
72 88,1 (+45 %) 
70 83,9 (+38 %) 
67 80,9 (+33 %) 
63 75,0 (+23 %) 
BEN 60,9 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Deathloop ist 
phasenweise sehr prozessorlastig, daher die teilweise schwache Skalierung der DLSS-Modi. 
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Schmieren, angesichts der dras- 
tisch erhöhten Gesamtqualität ist 
das jedoch zu verschmerzen. 


Leistung 

Der innovative Ego-Shooter bietet 
eine eher unspektakuläre Raytra- 
cing-Implementierung für ausge- 
wählte Schatten. Auf den meisten 
Systemen sind die Außenbereiche 
von der Leistung des Hauptprozes- 
sors abhängig. Hinzu gesellt sich 
ein überdurchschnittlich großer 
Appetit auf Grafikspeicher, wel- 
chen das Spiel seiner Engine-Her- 
kunft zu verdanken hat - die Basis 
ist id Tech 6, bekannt aus Wolfen- 
stein: The New Order. 


Interessanterweise führen die 
Raytracing-Schatten (wie bei Batt- 
lefield 2042) in erster Linie zu 
einem verschärften Prozessorlimit. 
Die mit hoher Raytracing-Leistung 
ausgestatteten Ampere-GPUs bre- 
chen durch die Zusatzberechnun- 
gen hingegen kaum ein, was die 
verhältnismäßig geringen Unter- 
schiede zwischen den Auflösungen 
und Modi erklärt. Full HD ist im 
Grunde auf jeder Geforce RTX 30 
weitgehend CPU-limitiert, obwohl 
wir einen bärenstarken Prozessor 
verwenden. Der beste DLSS-Mo- 
dus Quality/Qualität kann die 
durchschnittliche Bildrate in der 
Wohlfühlzone der teilnehmenden 
Grafikkarten dennoch um etwa ein 
Drittel anheben. 


Neben DLSS bietet Deathloop auch 
Support für AMDs FidelityFX Super 
Resolution. Da dieses jedoch das 
schwache Temporal-AA als Eingabe- 
material verwendet, fällt FSR quali- 
tativ stark ab. Selbst der beste Mo- 
dus Ultra Quality (UQ) verschluckt 
sichtbar Feinheiten, obwohl das 
Spiel selbsttätig nachschärft. Die 
Folge ist verstärktes Flimmern. Die 
Bildrate klettert jedoch mindestens 
genauso hoch wie mit dem optisch 
klar überlegenen DLSS. 


Angesichts der hohen Grund- 
performance und relativ hohen 
Prozessorlast erscheint uns DLSS 
Quality/Qualität in jeder Bild- 
schirmauflösung als beste Option. 
Um bestimmte Bildratenziele zu 
erreichen, lohnen sich aber auch 
Ausflüge mit DLSS Balanced und, 
speziell in Ultra HD, auch DLSS Per- 
formance. DLAA wäre eine schöne 
Ergänzung für die Zukunft. 


www.pcgh.de 


Pixelfeine Details: „Endgegner” für Upscaling 


Machen wir's kurz: Wer kann, nutzt DLSS — alle anderen Optionen verschlucken Details und flimmern. 


DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) DLSS Performance (50 % Achsenauflösung) 
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FSR Ultra Quality (77 % Achsenauflösung) FSR Performance (50 % Achsenauflösung) 
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Doom Eternal 


Doom Eternal, max. Details inkl. Raytracing 


Geforce RTX 3080 Ti/12G - Ultra HD/2160p 


DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 
Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 
Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 
Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 


133 
121 


155,6 (+44 %) 
142,4 (+31 %) 


117 137,2 (+27 %) 


153 
142 


50m 108,4 (Basis) 


175,3 (+50 %) 
157,1 (+34 %) 


m3 147,2 (+26 %) 
MAH 116,9 (Basis) 


126 161,0 (+37 %) 
119 151,8 (+29 %) 
113. 143,0 (+22 %) 
117,6 (Basis) 
97. 122,6 (+87 %) 
sA 116,3 (+77 %) 


88 109,1 (+66 %) 


5A 65,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: In diesem inter- 
essanten Fall spart DLSS genau so viel Speicher ein, dass die RTX 3050 enorm zulegt. 


P Fps 
Besser 


aum ein Spiel läuft angesichts 

der dargestellten Pracht so 
gut wie Doom Fternal - Chapeau, 
id Software! Seit einigen Monaten 
darf der knackige Ego-Shooter so- 
wohl mittels Raytracing als auch 
DLSS aufgewertet werden. Wäh- 
rend Ersteres vor allem hübsche 
Spiegelungen bringt, sorgt DLSS 
auf kompatiblen Grafikkarten da- 
für, dass die Bildraten am Ende ge- 
nauso hoch ausfallen wie mit Tem- 
poral-AA ohne Raytracing. 


Bildqualität 

In Doom Eternal stehen die drei 
DLSS-Standardmodi Quality/Qua- 
lität, Balanced/Ausgeglichen und 
Performance/Leistung zur Ver- 
fügung. DLSS Ultra Performance 
fehlt vermutlich wegen des über- 
schaubaren Nutzens, das Spiel läuft 
bereits mit den kleineren Upsca- 
ling-Faktoren mehr als flüssig - so- 
lange die installierte Grafikkarte 
über ausreichend Speicher verfügt. 
Tatsächlich trennt Raytracing die 


Spreu vom Weizen, mit 8 GiByte 
und maximalen Details wird es 
eng. Dazu gleich mehr. 


Wie bei den anderen Spielen in 
diesem Artikel funktioniert DLSS 
in der aktuellen Version 2.3 weit- 
gehend tadellos. Die Bildrate steigt 
in jedem Fall fühlbar, während ei- 
nige Bildelemente gegenüber dem 
(bereits sehr guten) 8x TSSAA be- 
ruhigt und vervollständigt werden. 
Ähnlich wie in Battlefield 2042 und 
Guardians of the Galaxy kommt es 
jedoch in anderen Bildteilen hin 
und wieder zu Ghosting/Schlieren. 
Während sich dieses Problem zwei- 
felsfrei beobachten lässt, spielt es 
im Alltag keine nennenswerte Rol- 
le: Doom Eternal ist schnell und an- 
spruchsvoll, Verschnaufpausen für 
die Besichtigung der Umgebung 
und grafischen Artefakte sind rar. 


Ähnlich verhält es sich beim Rayra- 
cing. Die mittels Strahlverfolgung 
berechneten Reflexionen verlieren 


Raytracing-Reflexionen: Je weniger Strahlen, desto bröseliger 


DLSS reduziert zwar die Auflösung der RT-Spiegelungen, interpoliert die Farbwerte jedoch, sodass mindestens DLSS Q noch gut und glatt aussieht. 


8x TSSAA (100 % Achsenauflösung 
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DLSS Quality (67 Prozent Achsenauflösung) 


nun 


DLSS Performance (50 % Achsenauflösung) 


— 


www.pcgh.de 


Nvidias DLSS: Status quo | GRAFIKKARTEN 


mit steigendem DLSS-Faktor sicht- 
bar an Details. Bis inklusive DLSS 
Balanced/Ausgeglichen fällt das 
aber in Bewegung nicht auf. Ein ge- 
nauerer Blick offenbart außerdem, 
dass DLSS auch Vorteile hat: Die 
Pixel innerhalb von Reflexionen 
werden mit DLSS zwar größer, al- 
lerdings erfolgt eine Interpolation 
- übrigens auch bei der Filmkörn- 
nung -, sodass der Eindruck einer 
besseren Glättung entsteht. Doch 
auch hier gilt, dass der Alltag eines 
Doom Slayers wenige Zeitfenster 
für derartige Analysen bietet. 


Leistung 

Die Bildrate spielt eine wesentlich 
größere Rolle. Ohne mindestens 
60, besser noch weit mehr Bilder 
pro Sekunde ist man in Doom 
Eternal verloren - gerade auf den 
höheren Schwierigkeitsgraden 
zählen Millisekunden. Praktischer- 
weise haben die Shooter-Veteranen 
von id Software ihre Engine so gut 
im Griff, dass Doom Eternal selbst 
mit Raytracing-Aufwertung noch 
besser läuft als die meisten ande- 
ren Spiele ganz ohne Raytracing. 
DLSS ist in der Lage, die Kosten der 
Strahlverfolgung zu kompensieren. 


Wir empfehlen auch hier DLSS 
Quality als besten Kompromiss aus 
Entlastung und Qualität. Die Gefor- 
ce RTX 3060 (Full HD) legt damit 
um 22 Prozent zu, die Geforce RTX 
3070 (WQHD) bereits um 26 Pro- 
zent und die Geforce RTX 3080 Ti 
(Ultra HD) um 27 Prozent. Je nach 
Geschmack können auch höhere 
Auflösungen und DLSS-Modi ge- 
fahren werden, die Leistung ist in 
den meisten Szenarien über jeden 
Zweifel erhaben. 


Die Geforce RTX 3050 fällt bei 
Doom Eternal aus dem Perfor- 
mance-Rahmen. Theoretisch pro- 
fitiert sie aufgrund der geringsten 
Rechenkraft am meisten von DLSS. 
Das trifft praktisch nicht nur zu, 
die Messreihe entpuppt sich außer- 
dem als interessanter Grenzfall mit 
einem Doppelnutzen von DLSS. 8 
GiByte Speicher genügen nicht, um 
maximale Details mit Raytracing 
frei von Slowdowns zu spielen. 
DLSS reduziert die Größe der Bild- 
puffer, sodass die Daten knapp hin- 
einpassen. Infolgedessen steigt die 
Bildrate wesentlich stärker als bei 
der RTX 3060. Die RTX 2060 6GB 
ist hiervon noch stärker betroffen. 


www.pcgh.de 


TAA vs. DLSS: Rekonstruktion auf Sub-Pixel-Ebene 


Das 8x TSSAA der id-Tech-7-Engine gehört zu den besten Verfahren in Videospielen — trotzdem kann sich DLSS in Sze- 
ne setzen. Wie so oft punktet Nvidias Upsampling mit herausragender Detailrekonstruktion, für die es unter normalen 
Umständen eine wesentlich höhere Auflösung (oder klassisches Supersample-AA) bräuchte. 


8x TSSAA (100 % Achsenauflösung 


DLSS Quality (67 Prozent Achsenauflösung) 


DLSS Performance (50 % Achsenauflösung) 
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Marvel's Guardians of the Galaxy 


Hochfrequente Inhalte: gemischte Ergebnisse 


Guardians of the Galaxy zeichnet einige detaillierte Inhalte, darunter auch Bewährungsproben für Texturfilter und Bild- 
glättung. Die DLSS-Modi Q und B machen einen guten Job, Moir&-Artefakte werden vergleichbar gut unterdrückt wie 
mit normalem TAA - deren Position variiert jedoch wegen des unterschiedlichen Textur-LODs. 


Temporal 
I 


(67 % Achsenauflösung) 


Lo ——— 
a 


DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
e., PT 
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arvel‘s Guardians of the Gala- 
M; zählt zu den Überraschun- 
gen des Jahres 2021. Der Superhel- 
den-Titel spielt sowohl inhaltlich 
als auch technisch in der Oberliga 
und ist damit ein klarer Fortschritt 
gegenüber dem durchwachsenen 
Avengers. Die fantastische, ab- 
wechslungsreiche Grafik lässt sich 
optional mittels Raytracing auf- 
werten, was wir auch aufgrund der 
guten Performance ausdrücklich 
empfehlen. DLSS fängt den Leis- 
tungseinbruch durch die Strahlver- 
folgung effektiv ab. 


Bildqualität 

Im Falle von Guardians of the Ga- 
laxy handelt es sich um die DLSS- 
Iteration 2.3.10 und wir haben nur 
wenig an der Implementierung 
auszusetzen. Je nach Content sieht 
DLSS gut bis sehr gut aus, sofern 
die Modi Quality/Qualität und Ba- 
lanced/Ausgeglichen verwendet 
werden. Ebenfalls positiv ist, dass 
das Texture-LOD (MIP-Bias) offen- 
bar gemäß Nvidia-Richtlinie ange- 
passt wird, sodass die Texturquali- 
tät in Entfernung sowie bei steilen 
Winkeln kaum leidet. Gegenüber 
dem Engine-eigenen Temporal-AA 
hat DLSS bei einigen Bildinhalten 
Vorteile, bei anderen hingegen 
Nachteile - aufgrund des abwei- 
chenden Textur-LODs kann sich 
das fließend abwechseln. So beob- 
achteten wir mit beiden Anti-Alia- 
sing-Verfahren Moiré-Artefakte, al- 
lerdings nicht an denselben Stellen 
(siehe Bildvergleich). Was in jedem 
Fall stark von DLSS profitiert, ist die 
temporale Stabilität feiner Details. 
Sporadisches Schmieren ist jedoch 
auch hier zu beobachten. 


Bei jeder Art von Upscaling kritisch 
zu beäugen gilt es stets Raytracing- 
Effekte. Letztere werden bei jedem 
aktuellen Spiel sprichwörtlich 
zu Tode gespart, aus Leistungs- 
gründen wird hier kein Strahl zu 
viel verschossen. Mischt sich hier 
ein Verfahren wie DLSS oder FSR 
ein, das die räumliche Auflösung 
reduziert, wirkt sich das in den al- 
lermeisten Fällen sichtbar auf die 
Qualität der Raytracing-Oberflä- 
chen aus. Das trifft auf Guardians 
of the Galaxy zu, allerdings halten 
sich die Auswirkungen in Grenzen, 
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zumal bildfüllende Reflexionen im 
Spiel nicht so oft vorkommen wie 
kleine, subtile Aufwertungen. Die 
DLSS-Modi Quality/Qualität und 
Balanced erreichen stets ein gutes 
Bild, auch bei den großflächigen 
Spiegelungen. Die Peformance-Mo- 
di schlagen mit einem Viertel res- 
pektive Neuntel der Strahlenmenge 
jedoch stark ins Kontor, hier ist der 
Pixelschwund nicht zu übersehen. 


Leistung 

Marvel’s Guardians of the Galaxy 
läuft grundsätzlich gut, skaliert je- 
doch trotzdem hervorragend mit 
GPU-Leistung und zeigt nicht zu- 
letzt dank der hochwertigen DLSS- 
Implementierung, was sich durch 
cleveres Pixelsparen herausholen 
lässt. Das Spiel skaliert nach Cyber- 
punk 2077 am besten mit der Pixel- 
last, jeder Auflösungsschritt wirkt 
sich auf die Bildrate aus. 


Die Geforce RTX 3050 kann bereits 
in Full HD eine Entlastung gebrau- 
chen, mit TAA werden nur knapp 
42 Durchschnitts-Fps erreicht. 
DLSS Quality steigert die Bildrate 


um ansehnliche 38 Prozent und 
somit knapp 58 Fps; die 60er-Mar- 
ke wird mit dem (noch hübschen) 
DLSS Balanced geknackt. 


Geforce RTX 3060 ist in Full HD 
mit TAA so schnell wie die RTX 
3050 mit DLSS Quality. Die hüb- 
schen Modi Q und B steigern die 
Bildrate davon ausgehend um 35 
bis 52 Prozent, sodass sich bei- 
spielsweise ein 60-Fps-Limit ein- 
stellen lässt, um Strom zu sparen. 
Die Geforce RTX 3070 erreicht 
beinahe die gleichen Bildraten in 
WOQHD/1440p und profitiert hier 
noch etwas stärker von DLSS: Quali- 
ty steigert die Framerate um 45 Pro- 
zent, Balanced um satte 67 Prozent. 
Die Geforce RTX 3080 Ti erreicht 
noch ordentliche Bildraten in Ult- 
ra HD, blüht jedoch erst mit DLSS 
richtig auf: Der Fps-Faktor 2 und 
somit tadellose Frametimes sind 
mit den höheren DLSS-Modi kein 
Problem - auch hier ideale Voraus- 
setzungen, um mithilfe eines tiefer 
angesetzten Framelimits Energie 
einzusparen oder in 5K mittels DSR 
heinzuschnuppern. 


Guardians of the Galaxy, max. Details inkl. RT 


Geforce RTX 3080 Ti/12G - Ultra HD/2160p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B 


) 
) 
) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


108 126,4 (+187 %) 
82 1 96,8 (+120 %) 
A 84,2 (+91 %) 
Sm 71,1 (+62 %) 
344,0 


111 132,9 (+134 %) 
2 107,9 (+90 %) 
82H 95,3 (+67 %) 
700 82,3 (+45 %) 
5017 56,9 


94 114,5 (+96 %) 
82 97,4 (+67 %) 
75 89,0 (+52 %) 
67 78,7 (+35 %) 
50 58,4 


71 85,9 (+106 %) 
59 71,9 (+72 %) 
55 65,3 (+56 %) 
29 57,6 (+38 %) 
361 41,8 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Trotz der Raytra- 
cing-Pracht laufen die Guardians bereits mit TAA gut — und mit DLSS noch viel besser. 


P1 Ø Fps 
Besser 


Raytracing-Reflexionen: Höheres Upscaling gleich gröbere Pixel 


Diese Regel gilt immer: DLSS vergrößert die Pixel innerhalb von Raytracing-Reflections, kann diese aber meistens optisch gefällig interpolieren. 


Temporal-AA (100 % Achsenuflösung) DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
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Deep-Learning-Downsampling (DL-DSR) 


eit einigen Wochen ist DLSS 
SS. mehr der einzige Algorith- 
mus für clever aufgewertete Gra- 
fik. Nvidia hat das Treiber-eigene 
Downsampling namens Dynamic 
Super Resolution just überarbeitet 
und nennt es dementsprechend 
Deep Learning Dynamic Super Re- 
solution. Dynamisch ist hier zwar 
immer noch nichts, die Verbesse- 
rungen sind aber sichtbar und so- 
mit gern gesehen. 


RTX-klusive Aufwertung 
Blendet man das Brimborium rund 
um „KI“ aus, handelt es sich bei 
Nvidias DSR und AMDs VSR (Vir- 
tual Super Resolution) im Kern 
um die älteste Art, bessere Bilder 
zu zeichnen: Man nehme die Sze- 
ne, behandle sie GPU-intern mit 
höherer Auflösung und rechne sie 
vor der Ausgabe an den Monitor 
herunter. Dieser Kniff sorgt dafür, 
dass die ausgegebenen Bilder den 
Informationsgehalt einer höheren 
Auflösung beinhalten, also detail- 
lierter sind, und trotzdem weniger 
flimmern. Diese als Ordered Grid 
Super-Sample Anti-Aliasing (OGS- 
SAA) bekannte Idee findet sich be- 
reits seit einem Vierteljahrhundert 
in PC-Spielen wieder. Es ist die ein- 
fache Implementierbarkeit, welche 
OGSSAA so beliebt macht. Was die 
Effektivität und Effizienz pro Sam- 
ple angeht, ist es jedoch miserabel 
- dachte auch Nvidia, und verbes- 
serte just DSR. 


=] 
E ‚8% 
Venen Se one Aufgabe. u ne = = A 
[= 3D-Einstellungen „æ 3D-Einstellungen verwalten 
Bildeinstellungen mi schau anpè: Standardwerte wiederherstellen 
Die globalen 3D-Einstellungen können geandert und dann Anderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die Anderungswerte 
Surround, konfigurieren werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt 
Anzeige 
Auflösung ändern 
Desktop stellungen anpassen Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 
Globale Einstellungen Programmeinstellungen off 7 | 
Digitales Audio el 
+-Größe und -Position anpass Einstellungen: Veraltete Skalierung 
Anzeigen einrichten Funktion Einstellung 1.20x 2 
Bildschärfe erhöhen Aus 1.50x 
llungen anpassen Anisotrope Filterung Anwendungsgesteuert 1.78x 
ungen anpassen Antialiasing - FXAA Aus 2.00x 
Antialiasing - Einstellung wer 2.25x 5760 x 3240 
Antialiasing - Gammakorrektur Ein 
Antialiasing - Modus Anwendungsgesteuert 
Antialiasing — Transparenz Aus 
Bevorzugte Aktualislerungsröte (ViewSonic... Höchste verfügbar 
CUDA - GPUs Alle 
4.00x;1.78x DL;2.25x DL 
DSR - Glättung 
Dreifach-Puffer DL-Skalierung (gleiche Qualität, 2x effizienter) A 
Energieverwältungsmodus M 1.78x DI 
Hintergrundanwendung Max. Bildfrequenz = 2.25x DL 
FRE Veraltete Skalierung 
Modus für geringe Latenz PR Sera En 
- - = [_]1.20x 
[1.50 v 
< > 
OK Abbrechen 
[e > 


Geforce-Treiber-Panel: Unter „DSR - Faktoren” finden Sie die neuen Modi ganz oben. Setzen Sie dort Häkchen, werden die glei- 
chen Faktoren unter „Veraltete Skalierung” ausgegraut. Mit GTX 9/10/16 steht unterdessen nur das alte DSR zur Verfügung. 


DL-DSR (offiziell „DLDSR“) ändert 
nichts an der Grundidee, aber am 
Post-Processing. Noch immer wird 
intern mit mehr Pixeln gerechnet, 
die gewonnenen Zusatz-Samples 
werden jedoch mithilfe der Ten- 
aufgewertet. Letztere 
schlummern in jeder Geforce-GPU 
der RTX-Reihe; GTX-Chips sind hin- 
gegen nicht DL-DSR-kompatibel. 


sor-Kerne 


DL-DSR: Leistung & Skalierung 


Metro Exodus Enhanced, Raytracing „normal”, DLSS Q - „Bounce Base” 


Faktor 1,00 (kein DSR = 1.920 x 1.080) EEE RE 99,3 (Basis) 
DSR — Faktor 1,78x (2.560 x 1.440) ESS EN 71,6 (-28 %) 

DLDSR — Faktor 1,78x (2.560 x 1.440) MEEME 71,4 (-28 %) 
DSR - Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) MEME 62,3 (-37 %) 

DLDSR — Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) MEER EN 61,6 (-38 %) 
DSR - Faktor 4,00x (3.840 x 2.160) MEE 41,0 (-59 %) 


The Witcher 3, PCGH-Config Rebalanced - „Duskwood"” 


Faktor 1,00 (kein DSR = 1.920 x 1.080) EEEEEEES] EEE 58,1 (Basis) 
DSR — Faktor 1,78x (2.560 x 1.440) EBEN 46,1 (-21 %) 
DLDSR - Faktor 1,78x (2.560 x 1.440) EEEREI EEE 45,3 (-22 %) 
DSR - Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) ERBEN 40,9 (-30 %) 
DLDSR - Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) EEREIEEN 40,1 (-31 %) 
DSR - Faktor 4,00x (3.840 x 2.160) EESIN 29,2 (-50 %) 


System: Geforce RTX 2060 12GB (Zotac); AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus 
X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Windows 10 x64 
21H2, Geforce GRD 511.72 Hotfix Bemerkungen: Glättung stets auf 33 Prozent 


PI A Fps 


» Besser 
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Nvidia gibt an, dass DL-DSR dop- 
pelt so effizient wie das originale 
DSR sei, was angesichts der unver- 
änderten Menge an Samples bzw. 
Pixeln eine kühne Aussage ist. Wir 
haben dieses Versprechen mit ver- 
schiedenen Spielen auf die Probe 
gestellt und sind sehr angetan von 
DL-DSR - auch wenn es deutlich 
weniger „magisch“ wirkt als DLSS. 


Tatsächlich ist die Qualität des neu- 
en Downsamplings sichtbar besser 
als bei der offiziell veralteten Ska- 
lierung. Letztere erzielt nur beim 
Faktor 4,0 ein sauberes Bild. Alle 
übrigen Faktoren weisen ein unge- 
rades Verhältnis zwischen internen 
und externen Pixeln auf und lassen 
sich daher nur flimmrig zusammen- 
rechnen. Abhilfe schafft seit jeher 
die in 1-Prozent-Schritten einstell- 
bare „Glättung‘, ein Gauß-Blur-Fil- 
ter, welcher umliegende Farbwerte 
mitinterpoliert und damit auch ge- 
wollte Details verwischen lässt. Je 
größer der Prozentwert, desto brei- 
ter der Kernel, desto weicher die 
Bilder. DL-DSR zeichnet hingegen 
auch mit null Prozent Zusatzglät- 
tung gefällige Bilder, welche man 


angesichts des Rechenaufwands 
auch erwartet. Mehr noch, der Al- 
gorithmus wertet das Bild adaptiv 
und offenbar kontrastbasiert auf: 
Kanten werden glatter dargestellt, 
als es mit den verfügbaren Samples 
möglich ist, außerdem erfolgt eine 
Nachschärfung und Aliasing wird 
effektiver unterdrückt. Wir wün- 
schen uns DL-DSR 4,00x! (rv) 


Deep Learning: promising 

Es ist Zeit, loszulassen. Wer bis 
heute eisern versucht, „nativ” zu 
spielen, findet sich mehr und mehr 
im Ruckelsumpf wieder. Tempora- 
lem Upsampling wie DLSS gehört 
die Zukunft, denn hier kann clever 
zeitlich wettgemacht werden, was 
räumlich eingespart wird (etwa zu 
Gunsten von Raytracing). Nvidias 
DLSS erreicht ein sehr gutes, bei- 
nahe erschreckendes Verhältnis aus 
Fps-Boost und Qualität. Wer die 
Leistung hat, kombiniert das Ver- 
fahren mittels DSR zu „Deep Lear- 
ning Uber Sampling”. 
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DL-DSR im Vergleich: Klar besser als das alte DSR 


Der Unterschied zwischen DSR und DL-DSR ist mehr oder minder subtil. Besonders deutlich sind die Unterschiede mit keiner oder maximaler Glättung. 


DLDSR 2,25x (Glättung/Smoothness 0 %) - 1620p downsampled DSR 2,25x (Glättung/Smoothness 0 %) - 1620p downsampled 


DSR 4,00x (Glättung/Smoothness 0 %) - 2160p downsampled 


DLDSR 2,25x - Smoothness 100 % DSR 2,25x - Smoothness 100 % DSR 4,00x - Smoothness 100 % 


DLDSR 2,25% — Smoothness 33 % (Standard) DSR 2,25% - Smoothness 33 % (Standard) 
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Geforce RTX 3050 


im Test L 


Mit der RTX 3050 ver- 
öffentlicht Nvidia die 
bislang potenteste 50er- 
Geforce. Ob die Sache 
einen Haken hat, klären 


wir im großen Test — Auf- 
rüstmatrizen inklusive. 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie nicht nur ein Video 

mit unseren Test-Fazit zur 
Geforce RTX 3050, sondern 
außerdem zahlreiche Bilder — mit und ohne 
Kühler, teilweise sogar Wallpaper-tauglich 
(wie das Aufmacherfoto oben). 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Geforce RTX 3050 (mehrere Custom-Designs) 
e Geforce RTX 2060 12GB (Custom-Design) 

e Radeon RX 6600 (Custom-Design) 

e Radeon RX 6500 XT (Custom-Design) 
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Dë Jahr 2022 begann mit ei- 
nem Feuerwerk - ohne Pyro-, 


aber dafür mit reichlich anderer 
Technik. Den Anfang machte Nvi- 
dia mit der Geforce RTX 3080 
12GB, es folgte AMD mit der Rade- 
on RX 6500 XT. Diesen sehr unter- 
schiedlichen Modellen fühlten wir 
bereits in der vorigen Ausgabe auf 
den Zahn. Zwischenzeitlich ist mit 
der Geforce RTX 3050 die dritte 
Grafikkarte des noch jungen Jahres 
erschienen. Was dieses Modell auf 
dem Kasten hat und für wen sich 
eine Aufrüstung lohnt, prüft PCGH 
auf den folgenden Seiten - selbst- 
verständlich inklusive unserer ex- 
klusiven Aufrüstmatrizen. 


Position & Spezifikation 

Flüssiges Full HD mit 1.920 x 1.080 
Pixel Bildschirmauflösung, opti- 
onal mit Raytracing, so lautet Nvi- 


dias Konzeption der Geforce RTX 


3050. Im Vergleich mit AMD, deren 
Radeon RX 6500 XT aktuelle PC- 
Spiele nur mit handgeschnitzten 
Einstellungen flüssig stemmt (siehe 
PCGH 03/2022, Seite 36 ff.), fährt 
Nvidia deutlich mehr Silizium auf. 
Die RTX 3050 basiert auf dem dritt- 
größten Gamer-Ampere-Chip, dem 
GA106, welcher bereits die RTX 
3060 antreibt. Gegenüber ihrer 
großen Schwester muss die RTX 
3050 jedoch in allen leistungsrele- 
vanten Bereichen deutlich Federn 
lassen: Von ehemals 3.584 FP32- 
ALUs (physisch vorhanden sind 
gar 3.840) bleiben 2.560 Einheiten 
übrig, was bei den offiziellen, kon- 
servativ angesetzten Taktraten eine 
Differenz von rund 28 Prozent er- 
gibt. Das Speicher-Subsystem wird 
noch etwas weiter abgespeckt, hier 
reduzieren sich Interface-Breite, 
der anschließende Level-2-Cache 
sowie die Speicherkapazität um je- 
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Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
Grafikkarte RTX 3060 RTX 3050 RTX 2060 12GB | RTX 2060 6GB | GTX 1050 Ti RX 6600 RX 6500 XT RX 570 
Referenzkarte verfügbar? Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein 
Erscheinungsdatum 25.02.2021 27.01.2022 07.12.2021 07.01.2019 18.10.2016 13.10.2021 19.01.2022 18.04.2017 
Architektur Ampere Ampere Turing Turing Pascal RDNA 2 RDNA 2 Polaris 
Codename/Konfektion GA106-300 GA106-150-KA | TU106-300-KA | TU106-200-KA GP107-300 Navi 23 XL Navi 24 XT Polaris 20 Pro 
Chipgröße (reiner Die) 276 mm? 276 mm? 445 mm? 445 mm? 132 mm? 237 mm? 107 mm? 232 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 10.800 10.800 3.300 11.060 5.400 5.700 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) | 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) | 14FF (Samsung) N7P (TSMC) N6 (TSMC) 14LPP (GloFo) 
Funktionsblöcke (NV-SM/AMD-CU) 28 20 34 30 6 28 16 32 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 3.584/112/48 2.560/80/48 2.176/136/48 1.920/120/48 768/48/32 1.792/112/64 1.024/64/32 2.048/128/32 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 28 (2. Gen.) 20 (2. Gen.) 34 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) - 28 (1. Gen.) 16 (1. Gen.) - 
Tensor-Kerne (TCs — u. a. für DLSS) 112 (3. Gen.) 80 (3. Gen.) 272 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) - - 
Level-3- „Infinity"-Cache (MiB/Bit) - - - - 32/512 16/256 
Infinity Cache Max. Takt (MHz) - - - - - 1.800 1.800 - 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) I AN 1.650 1.680 1.392 2.044 2.610 1.244 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 12,7 Sil 7,18 6,45 0,17 14,7 10,7 51 
FP32-Leistung ALUs (TFLOPS) 12,7 91 7,18 6,45 2,14 7,3 255 Si 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 199,9/85,7 142,2/85,3 224,4119,2 201,6/80,6 66,8/44,5 228,9/130,8 167,0/83,5 159,2/39,8 
Speicheranbindung (Bit) 192 128 192 192 128 128 64 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 7,0/3.506 14,0/7.000 18,0/9.000 7,0/3.500 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR6 GDDR6 GDDR5 
Transferrate Speicher (GB/s) 360 224 336 336 112 224 144 224 
Transferrate Infinity Cache max. (GB/s) - - - - - 922 461 - 
Speicherkapazität (MiByte) 12.288 8.192 12.288 6.144 4.096 8.192 4.096 4.096 
PCI-Express-Schnittstelle 4.0. x16 4.0 x8 S06 3.0 x16 3.0 x16 4.0 x8 4.0 x4 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol 1x 6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme (ab) 170 Watt 130 Watt 184 Watt 160 Watt 75 Watt 132 Watt 107 Watt 150 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 329 Euro 279 Euro Keine UVP 369 Euro 155 Euro 339 Euro 209 Euro 199 Euro 


Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 


weils 33 Prozent (128 statt 192 Bit, 
1.536 statt 2.304 KiByte, 8 statt 12 
GiByte). Zusammen mit dem etwas 
niedriger taktenden Speicher er- 
gibt sich ein Malus von knapp 38 
Prozent bei der Transferrate. 


Trotz dieser herben Einschnitte 
kann die RTX 3050 auf 8 GiByte Ge- 
samtkapazität zurückgreifen, was 
angesichts des Einsatzgebiets laut 
unseren Tests optimal balanciert 
ist. Mit dieser Spezifikation weist 
die RTX 3050 eine deutlich höhere 
FP32-Leistung als die originale RTX 
2060 auf und übertrumpft diese 
auch bei der Kapazität, alle übri- 
gen Duelle gewinnt jedoch die alte 
Turing-GPU. Eine Übersicht der 
wichtigsten Leistungsdaten liefert 
die große Technik-Tabelle. 


Vorbereitung auf GA107 

Zwar kommentiert Nvidia grund- 
sätzlich keine Gerüchte, aus der 
Branche ist jedoch zu hören, dass 
die jetzige RTX 3050 nur ein Über- 
gangsprodukt ist. Damit ist nicht 
die Positionierung als kleinste Am- 
pere-Karte oder Leistung gemeint, 
sondern die Hardware-Basis. Offen- 
bar lag die oberste Priorität darauf, 
zeitnah zur Radeon RX 6500 XT 


www.pcgameshardware.de 


eine Alternative zu veröffentlichen. 
Dafür wäre der bislang nur im Mo- 
bilbereich eingesetzte GA107-Pro- 
zessor eigentlich perfekt geeignet. 
Sein Vollausbau bietet genau die 
Spezifikation der aktuellen, GA106- 
basierten RTX 3050. Das beinhaltet 
einen Beschnitt der PCI-Express- 
Datenbahn: Da im GA107 nur Platz 
für acht Lanes ist - immerhin das 
Doppelte gegenüber Navi 24 -, 
beschneidet Nvidia auch das der- 
zeit verfügbare Modell auf PCIE 
4.0 x8. Die offizielle Begründung 
lässt einen bevorstehenden Wech- 
sel erahnen, nennt ihn aber nicht 
explizit: „Dropping to 8 PCIe lanes 
improves supply. It allows us to 
source a wider variety of chips for 
the life of the product.“ 


Welche Auswirkungen die halbier- 
te Datenbahn auf älteren Systemen 
hat, analysieren wir auf den fol- 
genden Seiten. Passionierte Tuner 
können den Leistungsverlust üb- 
rigens mithilfe einer Übertaktung 
ausgleichen. Diese lässt sich durch 
Anhebung des Referenztakts er- 
reichen, welcher synchronisiert 
mit dem PCI-Express läuft. Je nach 
System sind zwei bis drei Prozent 
höhere Frequenzen möglich, doch 


Vorsicht: Werden NVME-SSDs nicht 
mehr erkannt, nähern Sie sich dem 
Ende der Fahnenstange, und spä- 
testens ein halbes Megahertz später 
gibt der PC kein Bild mehr aus. 


Leistungsschau 

Wie sich die Geforce RTX 3050 
beim Spielen schlägt, haben wir mit 
zahlreichen Titeln geprüft. Nvidia 
produziert von der Geforce RTX 
3050 keine „Founders-Edition“- 
Referenzkarte, 
die Ausgestaltung an seine Board- 
Partner. Dafür existiert selbstver- 
ständlich eine Basis-Spezifikation, 
welche bei den günstigsten Her- 


sondern übergibt 


stellerdesigns umgesetzt wird. 


Wir verwenden für die Index- 
Bestimmung ein Modell, das einer 
Referenzkarte am nächsten kommt: 
eine Gigabyte Eagle (siehe Auf- 
macherfoto). Diese beherzigt die 
unverbindliche Preisempfehlung 
von 279 Euro, verzichtet auf Gim- 
micks und entspricht damit 1:1 
der Mindestvorgabe seitens Nvidia. 
Das beinhaltet 1.777 MHz GPU- 
Boost (typisch, nicht maximal), 
14 Gigatransfers/s beim Speicher 
sowie die Leistungsaufnahme von 
130 Watt Boardpower (TGP). 


Das Ergebnis im Leistungsindex 
überrascht nicht: Die Geforce RTX 
3050 erreicht insgesamt das Leis- 
tungsniveau der Radeon RX Vega 
56 respektive Geforce GTX 1070 
(Ti); je nach Spiel mal mehr, mal 
weniger. Die RTX 3060 ist mit ei- 
nem Abstand von 37 Prozent fühl- 
bar schneller und auch die RTX 
2060 rangiert vor ihr. Allerdings ge- 
lingt es der Geforce RTX 3050, die 
Radeon RX 6500 XT um 56 Prozent 
zu distanzieren - damit ist klar, dass 
die beiden nicht in derselben Ge- 
wichtsklasse unterwegs sind. Unter 
dem Strich ist die neueste Geforce 
ein verlässlicher Spielpartner für 
Full HD, der sich keine groben 
Schnitzer erlaubt. Die Speicherka- 
pazität genügt in den allermeisten 
Fällen. Grafikkarten mit 6 und erst 
recht 4 GiByte erfordern wesent- 
lich größere Abstriche, sodass man 
Nvidia zur gewählten Kapazität be- 
glückwünschen kann. 


Energie & Effizienz 

PCGH misst die Leistungsauf- 
nahme von Grafikkarten mithilfe 
des Power Capture Analysis Tool 
(PCAT), um die elektrischen Fein- 
heiten moderner Grafikkarten prä- 
zise zu erfassen. Wie immer bilden 
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Gaming-Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 147,3 (+21 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE El 140,8 (+16 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ME El 121,4 (Basis) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE EEE 114,1 (-6 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EST EL 88,3 (-27 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) Me 83,9 (-31 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) MEA 75,8 (-38 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EEE 69,3 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) MEA 57,7 (-52 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE 48,6 (-60 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) Z3 37,5 (-69 %) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - „Gloriou5” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESSEN 108,8 (+29 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ME 92,9 (+10 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT) MEA 91,6 (+8 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE EI 90,7 (+7 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT) EEE] 84,6 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) M5 65,8 (-22 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE 65,8 (-22 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) MESA 59,9 (-29 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) MEST 57,1 (-33 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) M] 55,1 (-35 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) EEE 40,1 (-53 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - „Monaco” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ME EEE 108,2 (+26 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE ER 96,9 (+13 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 86,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MEA 78,8 (-8 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) WEEEESOEE 67.2 (-22 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE 64,3 (-25 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) WEN 58,7 (-32 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEG 56, 1 (-35 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT) EEE 51,9 (-40 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE 42,6 (-50 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) BZS 34,3 (-60 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ES 103,8 (+40 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 85,5 (+15 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEM 74,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) BESA] 68,9 (-7 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) M5] 64,6 (-13 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ME] 47,9 (-35 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE] 46,3 (-38 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) EEE] 41,1 (-45 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) 38| 40,9 (-45 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) M36] 39,2 (-47 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) M30] 32,4 (-56 %) 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 00,7 (+24 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 84,6 (+16 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EN 72,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MES 69,0 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ESS 67,1 (-8 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) MEA 55,7 (-24 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) BEMA] 49,5 (-32 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EUR 47,3 (-35 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) M33] 44,1 (-40 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) SZ] 42,6 (-42 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) BZ] 29,6 (-59 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EAN 87,0 (+28 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MA ER 86,5 (+27 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) M5 68,9 (+1 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEG 68,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEEEESOM 60,2 (-12 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) EEE 50,6 (-26 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE 47,2 (-31 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EBEN 42,7 (-37 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EEE 41,9 (-38 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEB 38,8 (-43 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) BZ 26,5 (-61 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EBEN 70,3 (+18 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 67,4 (+13 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MESSE 62,2 (+4 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ES] 59,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 55,8 (-7 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EU] 44,7 (-25 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) 3al] 39,8 (-33 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EEE] 36,4 (-39 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) MAH 35,2 (-41 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) Zg] 31,8 (-47 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WM] 23,6 (-61 %) 


Control (DX12/DX11), max. Details mit TAA (kein Raytracing) - „Ray Way” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) M5 65,6 (+29 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) M53 62,9 (+24 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 50,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MSA 47,9 (-6 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MESS] 41,3 (-19 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EBEN 36,3 (-29 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) M30] 34,3 (-32 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) W251] 28,9 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EB] 28,1 (-45 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) ER 23,7 (-53 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MM] 17,3 (-66 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEG 65,4 (+35 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 61,6 (+27 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MSA] 58,6 (+21 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MES] 51,0 (+5 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) M3] 48,5 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EB] 42,2 (-13 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) 3A] 37,8 (-22 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE] 36,1 (-26 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) 3T] 35,1 (-28 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EEE] 30,7 (-37 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WM 24,7 (-49 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - „Ruins” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MBS] 42,7 (+16 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) MES] 41,3 (+13 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BB] 36,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) M50] 32,5 (-11 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) M50] 32,1 (-13 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) EEBBl| 30,4 (-17 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) BZ] 25,4 (-31 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ER] 24,1 (-34 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) El 22,8 (-38 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) Z0] 21,5 (-41 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MA 14,7 (-60 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 PI A Fps 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung — bei 4G-Modellen beides. » Besser 
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Stau auf der Datenbahn: PCI-Express-Lanes versus Bildrate 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte PCI-Express- | Durchsatz laut AIDA64 | Durchsatz laut 
Konfiguration | (Read/Write MiByte/s) | 3DMark (GByte/s) 

4.0 x16 26.160/25.800 27,24 

4.0 x8 13.300/13.310 14,15 

3.0 x8 6.735/6.530 7,08 

4.0 x4 6.745/6.530 5,42 

3.0 x4 3.370/3.280 3,28 

4.0 x16 24.920/24.860 26,33 

4.0 x16 24.920/24.860 26,29 

3.0 x16 12.540/12.410 13,07 

4.0 x8 12.530/12.380 13,05 

3.0 x8 6.290/6.190 6,50 
Geforce RTX 2060 - 2080 Ti 3.0 x16 12.520/12.440 13,14 
Geforce GTX 580 2.0 x16 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf PCGH-GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Mittel aus zwei Runs. 


Die Grafikkarten-Mittelklasse muss sich in der Regel 
mit einer abgespeckten PCI-E-Schnittstelle zufrie- 
dengeben, so auch die Geforce RTX 3050. 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6500 XT 

Radeon RX 6500 XT 

Geforce RTX 3070 - 3090 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3050 

Geforce RTX 3050 


Mit der aktuellen Generation rund um Ampere und RDNA 2 
rückte die Leistungsfähigkeit der PCI-Express-Anbindung in den 
Fokus. Während Intel mit Alder Lake bereits eine Infrastruktur 
für den neuen 5.0er-Standard bietet, arbeiten aktuelle Grafik- 
karten noch mit dem seit Mitte 2019 verfügbaren PCI-Express 
4.0. So weit, so unproblematisch. Diskussionswürdig ist, dass die 
GPU-Mittelklasse nicht mit den maximal spezifizierten 16 Daten- 
bahnen (sogenannten Lanes) arbeitet, sondern auf acht bis vier 
gestutzt wird. Dahinter steckt in erster Linie ein Wirtschaftlich- 
keitsgedanke: Kleine GPUs mit tendenziell kleiner Leistung kön- 
nen darauf verzichten und jeder eingesparte Transistor reduziert 
die Fertigungskosten. 


Wie die Radeon RX 6600 (XT) muss sich auch die Geforce RTX 
3050 mit acht PCI-E-Lanes begnügen. Dementsprechend redu- 
ziert sich die Datenrate beim Austausch mit dem Host-System 
auf die Hälfte. Wer eine solche Grafikkarte auf einem 4.0-Un- 
terbau nutzt, muss sich keine Sorgen machen, hier entspricht der 
Durchsatz PCI-E 3.0 x16. Auf einem verbreiteten 3.0er-Unterbau 
nähern wir uns jedoch Grenzbereichen, wie unsere Messreihe 
offenbart. Je mehr GPU-intern passiert, desto geringer die Aus- 
wirkungen. Werden jedoch ständig Daten aus dem Hauptspeicher 
benötigt — etwa, weil der VRAM überläuft —, kann es zu heftigen 


RTX 3050: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) - Beispiele 


Fps @ 4.0 
36,7/33 
26,3/24 
69,0/59 
84,6/73 
86,0/70 
45,4/29 
50,8/44 
74,1/68 


Fps @ 3.0 
34,9/31 
25,0/23 
66,4/56 
81,4/67 
83,5/68 
44,1/28 
49,4/42 
72,2/66 


Differenz (avg.) 
-4,9 % 
-4,9 % 
-3,8 % 
-3,8 % 
-2,9 % 
-2,9 % 
-2,8 % 
-2,6 % 


Horizon Zero Dawn 

Metro Exodus 

Call of Duty Black Ops Cold War 
Desperados 3 

F1 2020 

The Witcher 3 

Control 

Forza Horizon 4 

Doom Eternal 


Slowdowns kommen. Dies passiert bei der RTX 3050 8GB jedoch 
nicht, im Mittel ist PCI-E 3.0 um lediglich zwei Prozent langsamer 
als 4.0; Details zum Spektrum liefert die Tabelle. 


wir die Maximalwerte aller Grafik- 
karten ab. Wer eine gute Belüftung 
im Gehäuse vorweisen kann oder 
bevorzugt mit Framelimits unter- 
wegs ist, wird sowohl eine gerin- 
gere Leistungsaufnahme als auch 
geringere Lautheit vernehmen. 


Grundsätzlich lässt sich konstatie- 
ren, dass Mittelklasse-Grafikkarten 
der aktuellen Generation RTX 30 
und RX 6000 im Leerlauf sehr effi- 
zient arbeiten. Damit ist zumindest 
bei AMD-Grafikkarten Schluss, 
sobald ein zweiter (unterschiedli- 
cher) Monitor Kontakt aufnimmt 
oder ein Youtube-Video gestartet 
wird. In beiden Fällen schnellt 
der Speichertakt auf den Volllast- 
modus hinauf. Die daraus resul- 
tierende Leistungsaufnahme ist 
im Falle der Radeon RX 6500 XT 
und 6600 (XT) zwar immer noch 
sparsam, aber im Angesicht vieler 
anderer Grafikkarten unnötig viel. 
Die Geforce RTX 3050 hinterlässt 
im Vergleich einen sehr guten Ein- 
druck, denn diese Marotte ist hier 
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121,4/93 


119,0/93 -2,0 % 


Hitman 3 


90,1/79 


88,9/76 -1,3% 


Bemerkungen: Resizable BAR ist stets aktiv. Übrige 10 Spiele: Abweichung <1 


Prozent. 


nicht anzutreffen. Angesichts von 
Werten zwischen 10 und knapp 14 
Watt im Office-Betrieb bleibt we- 
nig Raum für Kritik. Unter Volllast 
agiert die RTX 3050 ebenfalls spar- 
sam, je nach Spiel werden in Full 
HD Werte zwischen 128 und 136 
Watt erreicht. Obwohl die Board- 
power bei 130 Watt gedeckelt ist, 
neigt die Ampere-GPU aufgrund 
der niedrigen GPU-Temperatur zu 
einer leichten Übersteuerung. 


So sparsam die RTX 3050 auch ist, 
gegen die Effizienz der RX 6600 
und RX 6600 XT sieht der kleine 
Ampere kein Land. Die RX 6600 
benötigt genauso viel Energie wie 
die RTX 3050, ist im PCGH-Leis- 
tungsindex Full HD jedoch um 30 
Prozent schneller. Die RX 6600 XT 
setzt noch einen drauf, sie ist um 
51 Prozent schneller als die RTX 
3050, aber nur knapp 15 Prozent 
stromdurstiger. Wen das stört, 
kann die RTX 3050 ohne großen 
Aufwand undervolten, beispiels- 
weise mithilfe einer angepassten 


Voltage/Frequency-Curve via MSI 
Afterburner. Das Verbrauchsni- 
veau der RX 6500 XT ist ambitio- 
niert, aber mit leicht reduziertem 
Kerntakt nicht unrealistisch. 


Spulenrasseln respektive -fiepen 
ist bei modernen Gaming-Grafik- 
karten in unterschiedlicher Aus- 
prägung wahrnehmbar. Je nach 
Last und Bildrate sind Spulenge- 
räusche mehr oder minder deut- 
lich hörbar. Im Falle der Geforce 
RTX 3050 können wir Entwarnung 
geben, hier ist Spulenfiepen kaum 
ausgeprägt. Lediglich bei sehr ho- 
hen vierstelligen Bildraten (etwa 
im Hauptmenü von The Witcher 
3 ohne VSync/Framelimit) ist ein 
Fiepen zu hören. 


Zusammenfassung 

Nvidias Geforce RTX 3050 ist be- 
reits die dritte Grafikkarte des 
noch jungen Jahres 2022 - und 
hat uns positiv überrascht. Den 
„50ern“ haftet zu Recht ein Billig- 
heimer-Ruf an, einige Vorgänger 


der RTX 3050 lieferten nur das Nö- 
tigste zum Spielen und waren eher 
bessere Office-Karten beziehungs- 
weise nur Casual-Games-tauglich. 
Mit Ampere ist vieles anders, Nvi- 
dia skaliert das gesamte Desktop- 
Portfolio anhand von drei Grafik- 
prozessoren: Anstatt den kleinen 
GA107 heranzuziehen, welcher 
bislang nur im Mobile-Segment vor- 
kommt, stattet Nvidia die Geforce 
RTX 3050 mit dem nächstgröße- 
ren Chip aus und liefert damit die 
stärkste 50er-Grafikkarte bis dato. 
Die Kehrseite der Medaille ist, dass 
frühere Wattniveaus in weiter Fer- 
ne liegen. Rangierte die GTX 1050 
Ti beispielsweise noch bei 75 Watt 
und war daher auch ohne Strom- 
stecker verfügbar, werden für eine 
RTX 3050 130 Watt fällig. 


Die Geforce RTX 3050 erreicht in 
ihrem Einsatzgebiet Full HD ein 
Drittel RTX-3090-Leistung, 
verfügt passenderweise über ein 
Drittel des Speichers und ist damit 
ein verlässlicher Spielpartner ohne 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 108,1 (+16 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 106,5 (414 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EA ER 33 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE] EEE 90,5 (-3 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MEA 68,8 (-26 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ME 66,0 (-29 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) EEE 46,8 (-50 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) M55 46,3 (-50 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) M53 43,1 (-54 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE 36,3 (-61 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MZA 28,0 (-70 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - „Monaco” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 77,5 (+27 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEA 71,2 (+16 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 61,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MEA 57,4 (-6 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) M5 48,3 (-21 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MEEA 47,8 (-22 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) M5 43,7 (-29 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) MBA 41,1 (-33 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EEEEBOE 38,2 (-38 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEB 31,5 (-49 %) 
( 


Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MAIN 24,1 (-61 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - 


Radeon RX 6600/8G (~2,51 GHz, 14 GT/s) ME 70,9 (+29 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESS 64,6 (+18 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 54,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MEA] 50,1 (-9 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEG] 49,6 (-9 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) M33] 35,7 (-35 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE] 34,0 (-38 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) M50] 31,9 (-42 %) 
) 
) 
) 


„Ambleside” 


Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) EEE] 30,7 (-44 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EEE] 28,9 (-47 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) EEE] 23,9 (-56 %) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - „Gloriou5” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESS 67,4 (+28 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MEA 58,1 (+10 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT) EI 56,0 (+6 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT) ME 55,3 (+5 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 52,7 (Basis) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) M36] 40,6 (-23 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EHEN 40,6 (-23 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE] 36,7 (-30 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) WEEEEBA 35,6 (-32 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) M30] 33,2 (-37 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) EZTI 24,6 (-53 %) 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - 


2,14 GT/s) EEE 64,3 (+25 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT) EZB 57,7 (+12 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 51,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EI 49,8 (-3 %) 


„Sleazy Rider” 


H 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 G 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) MEA 51,2 (+21 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 47,7 (+13 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEG 42.4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MESA 42,1 (-1 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 37,0 (-13 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) Z5 J 30,4 A %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (~2,82 GHz, 18 GT/s) BEZI] 25,9 (-39 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) BEZI 25,9 (-39 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EBM] 25,2 (-41 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) Z0] 23,5 (-45 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WB] 15,3 (-64 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 44,9 (+15 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE] 44,7 (+14 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MSA 41,7 (+6 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ME] 39.2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) 3A] 36,6 (-7 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE] 29,7 (-24 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) EZ] 24,8 (-37 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EZT] 24,7 (-37 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) MSI 23,6 (-40 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEM] 19,1 (-51 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) I| 15,2 (-61 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 43,5 (+31 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) MESA] 41,1 (+24 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MSA 39,8 (+20 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE 35,5 (+7 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 33,2 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) MEZA] 27,2 (-18 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) BER] 24,3 (-27 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) Z0] 22,8 (-31 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) g] 20,7 (-38 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) g| 20,4 (-39 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WI] 16,3 (-51 %) 


Control (DX12/DX11), max. Details mit TAA (kein Raytracing) - „Ray Way” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) M55 40,3 (+25 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EB 36,1 (+12 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 32,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MEERE 30,8 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) HERZ 26,1 (-19 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) Z0 | 23,0 (-29 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WB] 17,8 (-45 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) Hill 16,9 (-48 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) BIN 16,8 (-48 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) Bl] 15,5 (-52 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) [8] 9,4 (-71 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - „Ruins” 


Geforce RTX 2060/12 (-1,85 GHz, 14 GT/s) M53] 36,2 (+19 %) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) MSA] 34,5 (+13 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) M| 30,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MEERE 28,0 “ %) 


Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 48,5 (-6 %) Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEERB]| 27,6 (-10 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) WEB EEE 37,5 (-27 %) Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WEB 20,8 (-32 M 
Radeon RX 580/8G (~1,34 GHz, 8 GT/s) MEEST] 35,4 (-31 %) Radeon RX 580/8G (~1,34 GHz, 8 GT/s) Mig] 20,6 (-32 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) MESO] 34,0 (-34 %) Radeon RX 6500 XT/4G (~2,82 GHz, 18 GT/s) HB] 19,7 (-35 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) MEZA 31,7 (-39 %) Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) g 18,9 (-38 %) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE] 30,6 (-41 %) Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WE] 18,6 (-39 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) g| 20,9 (-59 %) Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MA 12,4 (-59 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 Pa Ø Fps 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung — bei 4G-Modellen beides. » Besser 
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Leistungsindex Full HD: 24 GPUs in 1080p 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Radeon RX 6900 XT LC/16G 100 (+196 %) 
Geforce RTX 3090/24G 96,5 (+186 %) 
Radeon RX 6900 XT/16G En 94,6 (+180 %) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G 92,9 (+175 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G 90,5 (+168 %) 
Geforce RTX 3080/12G 89,2 (+164 %) 
Geforce RTX 3080/10G HE 86,0 (+154 %) 
Radeon RX 6800/16G ME 76,8 (+127 %) 
Geforce RTX 3070 Ti/3G HE 75,0 (+122 %) 
Geforce RTX 3070/8G EEE 69,0 (+104 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G EN 64,4 (+91 %) 
Geforce RTX 3060 Ti/3G EEE 60,2 (+78 %) 
Radeon RX 6600 XT/3G EEE 51,0 (+51 %) 
Geforce RTX 3060/12G EEE 46,2 (+37 %) 
Radeon RX 6600/8G EEE 44,1 (+30 %) 
Geforce RTX 2060/12G EEE 41,2 (+22 %) 
Geforce RTX 2060/6G EHE 39,0 (+15 %) 
Geforce RTX 3050/8G EEE 33,8 (Basis) 
Radeon RX 580/8G EEE 24,0 (-29 %) 
Geforce GTX 1060/6G EEE 22,3 (-34 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G EEE 21,7 (-36 %) 
Radeon RX 570/4G EM 19,5 (-42 %) 
Geforce GTX 970/4G EEE 18,0 (-47 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G IH 12,8 (-62 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (OC), Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14- 
14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Mit PCI-Express 3.0 verliert die RTX 
3050 durchschnittlich zwei Prozent Leistung — bei der 6500 XT sind es zwölf Prozent. 


Indexpunkte 
» Besser 


Achillesferse. AMDs Radeon RX 
6500 XT kann das nicht von sich 
behaupten, hier drückt der Schuh 
an mehreren Stellen und insgesamt 
spielt die Geforce RTX 3050 in ei- 
ner anderen Liga - auch preislich, 
denn offiziell kostet die Nvidia-Kar- 
te 70 Euro oder 33 Prozent mehr. 


Nvidia platziert die UVP der RTX 
3050 zwischen RX 6500 XT und RX 
6600. Letztere schlägt offiziell mit 
339 Euro zu Buche, verzichtet auf 
alle 6500-XT-Restriktionen und ist 
daher eine wesentlich mächtigere 
Grafikkarte. Tatsächlich schlägt die 
Radeon RX 6600 eine RTX 3050 bei 
gleicher Leistungsaufnahme um 
30 Prozent, unterliegt ihr jedoch 
hoffnungslos beim Raytracing. Den 
Stellenwert der modernen Strahl- 
verfolgung bei einer Grafikkarte 
dieses Preisbereichs muss jeder 
selbst gewichten, doch faktisch 
ist Raytracing auf einer Geforce 
RTX 3050 erstaunlich gut nutzbar, 
wenn man es mit der Auflösung 
oder Effektdichte nicht übertreibt. 
Das Geforce-exklusive Upsampling- 
Verfahren DLSS hilft, falls es doch 


mal eng wird. Es sind die Features 
(Raytracing, DLSS, HDMI 2.1, AV1- 
Decoding etc.), welche der RTX 
3050 helfen, sich unter dem Strich 
doch von der GTX 1070 (Ti), Vega 
56 und Konsorten abzusetzen, de- 
ren Performance sie bei „norma- 
len“ Rasterizing-Spielen erreicht. 


Auf der folgenden Doppelseite ge- 
hen wir auf vier Herstellerdesigns 
der Geforce RTX 3050 ein und ver- 
raten mittels Aufrüstmatrizen, für 
wen sich ein Upgrade lohnt. (rv) 


Fazit PCGH 


Geforce RTX 3050 

Wäre die neueste Ampere-Gra- 
fikkarte tatsächlich für 279 Euro 
(UVP) verfügbar, hätten wir es mit 
einem Preistipp zu tun. Sowohl die 
RTX 3050 als auch RX 6600 ran- 
gieren derzeit irgendwo zwischen 
400 und 500 Euro und sind damit 
vergleichbar attraktiv. Unser (gar 
nicht so geheimer) Geheimtipp lau- 
tet jedoch Geforce RTX 2060 12GB. 


Leistungsaufnahme ausgewählter Grafikkarten 


RTX 3060 RTX 3050 Nvidia Nvidia 6600 XT (Sap- | RX 6600 RX 6500 XT | RX 5600 XT | RX 570/4G | RX 580/8G 
(Gigabyte | (Gigabyte | RTX 2060 | GTX 1060 | phire Pulse @ | (XFX Swft | (XFX Qick (Sapphire (Sapphire | (MSI Armor) 
Eagle) Eagle) 6GB 6GB 130 W GPU) | 210 Core) | 210 Black) Pulse) Pulse ITX) 

Leerlauf (Desktop) 11,5 10 10 6,5 5,5 6 11 9 13 16 
Dual-Display (UHD + FHD) 18,5 13 15 8 22 22 15 28 26 29 
Ultra-HD-Youtube 17,5 15 17 10 22 23 14,5 16 34 44 
Spielelast MAXIMAL 171 136 161 120 155 134 109 149 144 188 
Anno 1800 (Full HD) 170 129 161 = 151 133 102 124 - - 
Control (WQHD + Raytracing) 170 128 - - 153 132 - - - - 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design zum Einsatz. Alle Angaben in Watt. 


Gigabyte-Geschwister: Die Eagle (oben) ist ein kompaktes, nicht übertaktetes Modell zur UVP. Die Gaming OC darunter bietet einen deutlich längeren Kühler mit einem Zusatz- 
lüfter, Aluminium- statt Kunststoff-Backplate sowie werkseitiges Tuning. Clever: Der hinterste Lüfter bläst im eingebauten Zustand die Abwärme durch den Kühler nach oben. 
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Boardpower (TGP): 130 Watt 
> 


k a 
>on 
gi 


TT 


Gigabyte Gaming OC Gainward Ghost OC 


Die Gaming OC ist eine der wenigen Karten mit dreifacher Belüftung. Das Die Ghost OC gehört dank des auf 140 Watt angehobenen Powerlimits 
Ergebnis ist überdurchschnittlich schnell (offiziell 1.822 MHz Boost) und zur Riege der standhaften Karten — offiziell beträgt der Boost 1.822 MHz. 
kühl. Übertakter freuen sich über das hohe maximale Powerlimit. Kurios, aber bei der aktuellen Generation normal ist die Plastik-Backplate. 


HARHAHRRRARARRRANNARAEN 


GEFORCE RTX | 


MSI Gaming X Zotac Twin Edge OC 


Dieses Modell liefert den höchsten Boost im Testfeld gemäß Tools, 1.845 Mit einem offiziellen Boost auf 1.807 MHz bei Referenz-Powerlimit bietet 
MHz werden geboten. Dank starker wie leiser Kühlung überzeugt die Zotac, ähnlich wie MSI, etwas mehr als Einsteigervarianten. Der Kühler 
Gaming X im Kurztest, Gainward und Gigabyte boosten aber leicht höher. kontaktiert alle Hotspots, wird aber mitunter hörbar. 
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Geforce RTX 3050: Platine ohne Kühlung Radeon RX 6500 XT: Platine ohne Kühlung 


Vergleicht man die neuesten Grafikkarten am Markt, zeigen sich enorme Unterschiede bei der Hardware. In diesem Beispiel wird unter anderem deutlich, wie winzig AMDs 
Navi 24 gegenüber Nvidias GA106 ist. Mittlerweile gilt es als gesichert, dass die jetzige Geforce RTX 3050 mit gestutzter GA106-GPU nur ein Übergangsprodukt darstellt. 
Später (wann genau ist unklar) soll die Grafikkarte den kleinen GA107 tragen — mit gleicher Kernspezifikation, aber angepassten PCBs ohne freie Lötstellen. 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon | Geforce RTX | Geforce RTX EKTO Radeon 
Basis-GPU RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 2060 12GB 2060 6GB Delle RX 6500 XT 
Radeon RX 6700 XT +7% +0 % -7% -21 % -28 % -32 % -36 % -39 % -48 % -66 % 
Geforce RTX 3060 Ti +15% +7% +0% -15 % -23 % -27 % -32 % -35 % -44 % -64 % 
Radeon RX 6600 XT +35% +26 % +18 % +0% -10 % -14 % -19 % -24 % -34 % -57 % 
Geforce RTX 3060 + 49 % +40 % +30 % +11% +0 % -5% -11% -16 % -27 % -53 % 
Radeon RX 6600 +57 % +46 % +37 % +16% +5% +0% -6 % -12 % -23 % -51 % 
Geforce RTX 2060 12GB +67 % +56 % +46 % +24% +12% +7% +0% -5 % -18 % -47 % 
Geforce RTX 2060 6GB +77% +65 % +54 % +31% +18 % +13% +6% +0% -13 % -44 % 
+104% +91% +78% +51% +37% +30% +22% +15% +0% -36 % 
Radeon RX 580/8G + 187 % + 168 % + 150 % +112 % +92 % +83 % +71% +62 % +41% -10 % 
Geforce GTX 1060/6G + 210% + 189 % + 170 % + 129 % + 107 % + 98 % +85 % +75% +52% -3% 
Radeon RX 6500 XT +218 % + 197 % +177 % +135% +113 % + 103 % + 90 % + 80 % + 56 % +0% 
Radeon RX 570/4G + 254 % + 231 % + 209 % + 162 % + 137 % + 126 % +111% + 100 % +73 % +11% 
Geforce GTX 970 + 284 % + 259 % + 235 % + 184 % + 157 % + 145 % + 130 % + 117% +88 % +21% 
Geforce GTX 1050 Ti + 438 % + 402 % + 369 % + 298 % + 260 % + 244 % +221% + 204 % + 164 % + 69% 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon | Geforce RTX | Geforce RTX ERTO Radeon 
Basis-GPU RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 2060 12GB | 2060 6GB GUE RX 6500 XT 
Radeon RX 6700 XT +10 % +0% -5% -24 % -28 % -35 % -36 % -40 % -48 % -69 % 
Geforce RTX 3060 Ti +16 % +5% +0 % -20 % -24 % -31% -33 % -37 % -45 % -68 % 
Radeon RX 6600 XT +45% +32 % +25% +0 % -5% -14% -16 % -21% -31% -60 % 
Geforce RTX 3060 +52 % + 38 % +31% +5% +0% -10 % -12 % -17 % -28 % -58 % 
Radeon RX 6600 + 68 % +53 % + 45 % +16 % +11% +0% -2 % -9 % -20 % -53 % 
Geforce RTX 2060 12GB +72 % +57 % + 49 % +19% +13 % +3% +0% -6 % -18 % -52 % 
Geforce RTX 2060 6GB + 83 % +67 % + 59 % +27 % +21% +9% +7% +0% -13 % -49 % 
Geforce RTX 3050 +110 % +92 % + 82 % + 45 % +39 % +25 % +22 % +15% +0% -41 % 
Radeon RX 580/8G + 193 % + 167 % + 154 % + 103 % +94 % +75% +71% + 60 % + 40 % -18 % 
Geforce GTX 1060/6G + 222 % + 194 % + 179 % + 123 % +113 % +92 % + 88 % +76 % +53 % -10% 
Radeon RX 6500 XT + 259 % +227 % +211% + 148 % + 137 % +114% + 109 % +96 % +71% +0% 
Radeon RX 570/4G + 264 % + 232 % +215 % + 152 % + 140 % +117 % +112 % +99 % +73 % +1% 
Geforce GTX 970 + 300 % + 265 % + 246 % +177 % + 164 % + 139 % + 133 % + 118 % + 90 % +11% 
Geforce GTX 1050 Ti + 464 % + 414 % + 388 % + 290 % +272 % + 236 % + 228 % + 207 % + 168 % +57 % 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 
Bemerkungen: Haben Sie die Wahl zwischen RTX 3050 und RTX 2060 12GB zum ähnlichen Preis, ist die scheinbar veraltete Karte stets die bessere Wahl. 


E Über 50 Prozent [E] Plus 31-50 Prozent Wl Plus 1-30 Prozent IM Leistungsverlust! 
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A GRAFIKKARTEN | Einsteiger-Gaming — Spielen mit der RTX 3050 


Next-Gen-G 


uckindiewelt 


Nach AMDs RX 6500 XT hat nun auch Nvidia eine Einsteiger-Grafikkarte in Form der RTX 3050 in die 
Welt gesetzt. Wir prüfen, wie 10 ausgewählte Spiele mit den aktuell kleinsten Jungspunden laufen. 


W fenn Sie die vorige PCGH- 
Ausgabe gelesen haben, sind 
Sie vielleicht auf unseren Artikel 
„Spielen als Kompromiss“ im Rah- 
men der jüngst veröffentlichten Ra- 
deon RX 6500 XT gestoßen. Dort 
prüften wir, wie gut und mit wel- 
chen Einschränkungen es sich zu 
Beginn des Jahres 2022 mit einer 
Einsteiger-Grafikkarte spielen lässt. 
Aufgrund der Leistung, viel ge- 
wichtiger aber wegen den knappen 
4 GiByte Speicher und der kompro- 
mittierten PCI-E-Anbindung der RX 
6500 XT, war in einigen Spielen 
recht Detailverzicht 
nötig. Doch prinzipiell kann man 
auch mit der 6500 XT und 4 GiByte 
die meisten aktuellen Spiele ange- 
hen. Im Grunde schien uns einzig 
der Preis für die RX 6500 XT et- 
was außerhalb des Angemessenen 
zu liegen. Die AMD-Karte ist beim 
Schreiben dieser Zeilen im Gegen- 


drastischer 
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satz zu beinahe allen anderen Gra- 
fikkarten allerdings tatsächlich an- 
nähernd zu UVP-Preisen erhältlich. 
Erste Angebote etwa für eine XFX 
RX 6500 XT Qick 210 beginnen ab 
239 Euro - das ist gegenüber der 
von AMD angegebenen UVP von 
209 Euro „nur“ knapp 15 Prozent 
mehr. Trotzdem muss die 6500 
XT sich wenig glanzvolle Gegen- 
überstellungen und Vergleiche mit 
der ähnlich teuren, ähnlich poten- 
ten Xbox Series S gefallen lassen. 


Hoher RTX-Einstiegspreis 
Nun ist außerdem Nvidias Kontri- 
bution in Form der Geforce RTX 
3050 erschienen. Diese macht mit 
einer höheren Leistung, insbeson- 
dere aber mit 8 GiByte Speicher 
und unkomprimittierter PCI-E-An- 
bindung einen technisch weitaus 
runderen Eindruck als AMDs ge- 
handicapte RX 6500 XT. 


Preislich ist die RTX 3050 indes 
als kleiner Wonneproppen auf die 
Welt gekommen. Die bereits recht 
gewichtige Nvidia-Preisempfeh- 
lung von 279 Euro wurde nach 
der Veröffentlichung deutlich ge- 
sprengt. Zum Erscheinen der RTX 
3050 wurden die Karten ab rund 
450 Euro angeboten. Zum Zeit- 
punkt des Schreibens kostet die 
günstigste RTX 3050 noch immer 
üppige 389 Euro - mehr als 40 Pro- 
zent über UVP. Doch langsam schei- 
nen die Preise etwas zu sinken. 


Die RTX 3050 taugt im Gegensatz 
zu AMDs RX 6500 XT in Full HD 
allerdings auch zu behutsamen 
Begegnungen mit Raytracing. All- 
zu viel sollten Sie jedoch und auch 
mit DLSS nicht erwarten, ähnlich 
wie bei ersten jugendlich-zarten 
Körperkontakten ist der kleine 
Nvidia-Chip technisch schnell 


überfordert, sobald die Ansprüche 
etwas höher ausfallen. Im Test trifft 
die RTX 3050 neben RX 6500 XT 
auf die Mittelklasse-GPUs RX 6600 
und RTX 2060/12G, die aufgrund 
nur gemäßigt höherer Preise einen 
Blick wert sind. Mit dabei ist oben- 
drein Nvidias letzte Einsteiger-GPU, 
die GTX 1650. (pr) 


Teurer Einstieg 

Der Einstieg in das Next-Gen-Zeit- 
alter ist momentan schwer. Wirklich 
attraktiv und günstig ist keine der ak- 
tuell erhältlichen Karten, die RX 6500 
XT ist zudem durch ihren Speicher 
gehandicapt. Die RTX 3050 ist noch 
immer so kostspielig, dass ein Blick in 
die höhere Leistungsklasse lohnt, die 
RX 6600 startet ab rund 450 Euro. 
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Anno 1800 


Die deutsche Aufbaustrategie erfreut sich noch immer hoher 
Beliebtheit. Mit etwas Detailverzicht sind flüssige Fps drin. 


Sie werden es in diesem Artikel noch häufiger sehen: Prinzipiell sind RTX 
2060/12G und RX 6600 die am besten geeigneten Grafikkarten für Full HD. 
Zumindest mit hohen bis maximalen Details stehen hier in vielen Fällen rund 
60 Fps auf der Uhr. Die RTX 3050 ist gegenüber diesen Karten oft ein gan- 
zes Stück langsamer. Die RX 6500 XT kämpft in einer nochmals anderen 
Leistungsklasse und schlägt sich in der Praxis eher mit GTX 1650 denn RTX 
3050. Die kleine Radeon ist vor allem durch ihren Speicher und dessen An- 
bindung gehandicapt: Steigt die Belegung auch nur knapp über 4 GiByte, 
bricht die RX 6500 XT komplett zusammen und liefert oft weniger Fps als 
selbst die alte GTX 1650. Achten wir auf den Speicher und passen Details 
entsprechend an, so zeigt der winzige AMD-Chip allerdings, dass durchaus 
Kraft in ihm schlummert. In Anno wäre er sogar oft für hohe oder gar sehr 


hohe Details flott genug. Mit diesen Einstellungen übersteigt die Speicher- 
belegung nach einer Weile dann aber die kritische Menge - spätestens beim 
Map-Wechsel etwa von der Alten in die Neue Welt — und die Leistung bricht 
drastisch ein. Mit 2x MSAA, hohen Details und reduzierter Textur-, Schat- 
ten- und Shader-Qualität können Sie mit der RX 6500 XT indes gut spielen. 
Die RTX 3050 fühlt sich bei sehr hohen Details und 4x MSAA am wohlsten, 
bleibt jedoch deutlich hinter RX 6600 und RTX 2060/12G zurück. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA MEG I 65,9 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA ME E 89,5 (+36 %) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA 120,2 (+82 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA EEEEEESSIl 60,3 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA EEE 87,7 (+45 %) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA ME 120,4 (+100 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA EEE 49,2 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA EEG 69,7 (+42 %) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA EEE 94,6 (+92 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA Bl 13,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA MESE 50,5 (+271 %) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA E51 85,4 (+528 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA EHI 30,5 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA EBEN 42,3 (+39 %) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA ME 56,4 (+85 %) 


Assassin's Creed Valhalla 


Das jüngste Assassinen-Abenteuer macht Geforce-Karten bei 
niedriger Grafiklast eine gute Performance schwer. 


Aufmerksame Leser und Benchmark-Beobachter kennen das Verhalten aktu- 
eller Nvidia-GPUs in einigen Spielen insbesondere mit DX12-Support schon: 
Bei niedriger Last und geringen Auflösungen bekommen die Geforce-GPUs 
die Leistung nicht ordentlich auf die Straße. Dies ist in AC Valhalla besonders 
auffällig und bereits bei Full HD und Ultra-Settings zu beobachten — siehe 
RTX 2060/12G vs RX 6600. Werden darauf Details verringert, reduziert die- 
se Maßnahme zwar die Grafikqualität, die Bildraten steigen aber nicht im 
zu erwartenden Ausmaß. Stattdessen sinkt die Grafikkartenauslastung. Für 
Besitzer von High-End-Nvidia-GPUs ist das weniger von Belang, sie setzen 
Details und Auflösung einfach möglichst hoch, bei hoher Last passt die Per- 
formance. Doch in diesem Artikel geht es schließlich hauptsächlich um Full 
HD, reduzierte Details und Einsteiger-Grafikkarten. Und hier ist das Verhalten 
von Assassin's Creed Valhalla mit aktuellen Geforce-Grafikkarten tatsächlich 
ein wenig problematisch. Um etwa halbwegs stabile 60 Fps zu erzielen, müs- 
sen wir mit der RTX 3050 Details bis auf das Setting „Mittel” reduzieren. Bei 
diesem ist jedoch die RX 6500 XT beinahe genauso flott wie Nvidias eigent- 
lich deutlich potentere Lösung und die Mittelklasse-GPU RX 6600 stemmt 
die gleiche Last beinahe doppelt so schnell. Derart gravierende Probleme mit 
der Auslastung gibt es indes in nur wenigen anderen Spielen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, maximale Details EEEBZH 46,5 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* EA 62,6 (+35 %) 
Full HD, Preset Mittel ME 68,7 (+48 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, maximale Details MEMEA] 62,2 (Basis) 
Full HD, angepasste Details“ MEE EEE 73,8 (+19 %) 
Full HD, Preset Mittel MEMME 116,2 (+87 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, maximale Details M53 H 41 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* EEEaNE 51,5 (+26 %) 
Full HD, Preset Mittel MES 58,3 (+42 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, maximale Details M3] 16,3 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* MEOH 37,4 (+129 %) 
Full HD, Preset Mittel EB 54,3 (+233 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, maximale Details II 19,7 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* EZB 30,2 (+53 %) 
Full HD, Preset Mittel MEEST 36,7 (+86 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: *Angepasste Details: 
Shader- und Schattenqualität mittel, Texturen mittel, Rest hoch 


PII g Fps 


» Besser 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: *Angepasste Details: 
mittleres Preset bis auf: Weltdetails, Bodenobjekte und Texturen hoch 


PI g Fps 


» Besser 
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Cyberpunk 2077 


Cyberpunk 2077 gehört zu den aktuell anspruchsvollsten Spie- 
len - schon ohne Raytracing. 


Das mit viel Vorfreude gefeierte und mit reichlich Katerstimmung aufgenom- 
mene Cyberpunk 2077 hat seine beste Zeit hoffentlich noch vor sich — das 
grafisch sehr fortschrittliche Rollenspiel ist trotz einiger Macken oftmals be- 
eindruckend und hätte eine umfassende Generalüberholung durch die Ent- 
wickler verdient. Bugs, Macken und fehlende Inhalte einmal beiseite, sind 
Optik, Technik und Design sehr fortschrittlich — und die Anforderungen an 
Prozessor, den Speicher, aber insbesondere die Grafikkarte sehr hoch. Selbst 
ohne Raytracing ist Cyberpunk anspruchsvoll, aktuelle Mittelklasse-Grafik- 
karten kämpfen, wenn sie mit Ultra-Details in Full HD konfrontiert werden. 
Das hohe Preset ist für Geforce RTX 2060/12G und Radeon RX 6600 besser 
geeignet, die RTX 3050 schafft hier jedoch mit Ach und Krach nur 40 Fps. 
Wir würden an dieser Stelle den Einsatz von DLSS empfehlen, ein Wechsel 


auf das mittlere Preset führt zu einem größeren Verlust bei der Optik. Dies ist 
indes mit der RX 6500 XT nötig, anders kommt die kleine Radeon mit dem 
schmalen Speicher nicht auf Touren. Die Auflösungsskalierung muss eben- 
falls bedient werden, sollen die Bildraten ein gutes Niveau erreichen und 
nicht von Rucklern oder Slowdowns geplagt werden, die beim Überschreiten 
der Kapazität und beim Auslagern in den Systemspeicher via PCI-Express- 
Schnittstelle entstehen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Ultra MES 50,1 (Basis) 

ull HD, Preset Hoch MES 62,6 (+25 %) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res EEE 102,8 (+105 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
ull HD, Preset Ultra MEMES 52,3 (Basis) 
ull HD, Preset Hoch ME 65,4 (+25 %) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res EEE 118,5 (+127 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
ull HD, Preset Ultra M55] 39,7 (Basis) 
ull HD, Preset Hoch EAN 52,4 (432 %) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res EZB 91,9 (+131 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 

Full HD, Preset Ultra MIN 21,7 (Basis) 

ull HD, Preset Hoch ME2SIl 28,8 (+33 %) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res MEAS N 56,2 (+159 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
ull HD, Preset Ultra MM 16,7 (Basis) 
ull HD, Preset Hoch WZS] 26,2 (+57 %) 
Full HD, Preset Mittel, 75 % Res MEMEA 46,6 (+179 %) 


Dying Light 2 


Auch Dying Light 2 bietet eine dicke Packung Raytracing, ist 
aber schon ohne für viele Grafikkarten eine harte Nuss. 


Das Zombie-Open-World-Parkour-Abenteuer Dying Light 2 ist technisch wie 
spielerisch ein interessantes Spiel. Aufällig ist jedoch, dass der Titel sehr 
hohe Ansprüche an die Grafikkarte stellt, selbst wenn wir im Optionsme- 
nü von Raytracing absehen. Das Spiel hat definitiv einige sehr ansehnliche 
Seiten und gegenüber dem Vorgänger eine Vielzahl optischer und techni- 
scher Verbesserungen erfahren, darunter etwa Beleuchtung, volumetrische 
Effekte, Shading und Vegetationsdarstellung, doch ist die Grafik keineswegs 
bahnbrechend. Die hohen Ansprüche wirken nicht vollumfänglich nachvoll- 
ziehbar. Und auch das Performance-Tuning ist erschwert: Der Wechsel auf 
vom Grafikpreset „Hoch“ — den maximalen Einstellungen ohne Raytracing 
— auf „Mittel“ bringt nur einen kleinen, im Falle der RTX 3050 nicht wirklich 
ausreichenden Geschwindigkeits-Boost. Wir würden hier DLSS empfehlen. 
Dem Optionsmenü fehlt des Weiteren ein Regler für Textur- oder Streaming- 
Qualität, was es sehr schwierig macht, das Spiel mit 4-GiByte-Grafikkarten 
flüssig zum Laufen zu bringen, beziehungsweise die Grenze nicht kritisch zu 
überfahren. Bei der RX 6500 XT ist ein Herabregeln nahezu sämtlicher De- 
tails — die Effekte bleiben allesamt zugeschaltet, wir reduzieren also nur die 
Qualität — sowie ein Absenken der Auflösung vonnöten, ansonsten werden 4 
GiByte gesprengt und die Leistung bricht schlagartig ein. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) EEE] 52,6 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel MESS] 59,5 (+13 %) 
Full HD, angepasste Details* EB 100,7 (+91 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) MEEEEEEEESSIl 59,4 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel ME 70,2 (+18 %) 
Full HD, angepasste Details* EEE 128,2 (+116 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) EEE 43,9 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel EEEEE4GI 49,3 (+12 %) 
Full HD, angepasste Details* MEMEEZ 82,8 (+89 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) MEET] 33,4 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel EEEBEI| 38,2 (+14 %) 
Full HD, angepasste Details* MEEST] 56,5 (+69 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) ll 22,3 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel ER] 25,6 (+15 %) 
Full HD, angepasste Details* MEEHAN 48,5 (+117 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB BIS Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Cyberpunk bietet mit der > Besser 
RTX 3050 eine deutlich bessere Qualität und Performance als mit der RX 6500 XT. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI Ø Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bem.: *Angepasste Details: AA hoch, MB P Besser 
mittel, Kontaktschatten PCF, restliche Details niedrig, Upscaling Linear Qualität 
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Forza Horizon 5 


FH5 läuft auch auf schwächeren GPUs gut, benötigt aber reich- 
lich Speicher. Die Tuning-Möglichkeiten sind üppig. 


Mit Extreme- oder maximierten Details ist Forza Horizon 5 relativ anspruchs- 
voll, bleibt aber hinter den wirklich harten Nüssen in diesem Test zurück. 
Außerdem lassen sich in dem Arcade-Renner nicht nur schicke Flitzer tunen, 
sondern auch die umfangreichen Grafikoptionen. Das fängt schon bei den 
Grafikvoreinstellungen an, das Extreme-Preset ist je nach verbauter Grafik- 
karte ein ganzes Stückchen kostspieliger als das Ultra-Setting. Und vielleicht 
können es ja auch mal Ultra-Details sein? Es ist obendrein anzumerken, dass 
mit dem Extreme-Setting in Full HD 8 GiByte Speicher eng werden - zu eng, 
wenn Sie eine Radeon verbaut haben, siehe RX 6600. Ein wenig Verzicht ist 
also sogar für viele Mittelklasse-Grafikkarten angebracht, allzu viel Opfer 
müssen Sie Ihren Augen mit dem Ultra-Preset nicht abverlangen. Mit diesen 
Voreinstellungen kommt etwa die RTX 3050 in Full HD bestens zurecht, die 


RTX 2060 bietet einen zusätzlichen Puffer. Interessant ist aber auch in die- 
sem Fall, dass die RX 6600 ihre Leistung bei niedrigerer Last deutlich besser 
auf die Straße zu bekommen scheint, vergleichen Sie außerdem RX 6500 XT 
und RTX 3050 beim Preset „Mittel”. Auf Letzteres müssen wir mit der klei- 
nen Radeon zurückfallen, der Speicher und dessen Anbindung torpedieren 
eine saubere Performance mit höheren Detailstufen. Das ist sehr ärgerlich, 
denn prinzipiell würde die Leistung für Preset „Hoch“ und 60 Fps genügen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA M531] 59,6 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA MEG] 75,6 (+27 %) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA Es 130,4 (+119 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA BZ 54,2 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA EEE 104,6 (+93 %) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA ME 182,5 (+237 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA EEEa8ll 51,3 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA MEST] 66,7 (+30 %) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA ME 117,4 (+129 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA Hl 22,5 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA BIN 35,6 (+58 %) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA Eon 109,3 (+386 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA ll 23,4 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA Bil 34,2 (+46 %) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA MEST] 75,4 (+222 %) 


God of War 


Das prächtige Action-Adventure aus dem Hause Sony beehrt 
endlich den PC. Die zusätzlichen Detais sind anspruchsvoll. 


Nach vielen Jahren kommen endlich auch PC-Spieler in den Genuss von God 
of War. Das schon auf der Playstation grafisch sehr ansehnliche Spiel hat für 
den PC eine ganze Reihe grafischer Verbesserungen erhalten und bietet eini- 
ge Extras wie Support für das Breitbildformat 21:9. Eine neue Umgebungs- 
verdeckung, deutlich verfeinerte volumetrische Effekte, knackigere Texturen 
und zusätzlich angezeigte sowie höher aufgelöste und besser gefilterte 
Schatten werten das Bild ansehnlich auf. Für die Reflexionen gibt es gar eine 
Einstellung oberhalb der Ultra-Details, viele Spiegelungen werden allerdings 
mittels recht niedrig aufgelöster Cube Maps realisiert, Screen Space Reflec- 
tions kommen nur relativ selten zum Einsatz. Unsere Benchmarkszene bildet 
ein solches Szenario ab. Ob Sie die etwas feinere Grafikpracht beim Spielen 
bemerken, ist eine andere Sache — die Voreinstellung „Original”, also das 
Detailsetting der Playstation-Versionen, sieht bereits ordentlich aus und den 
größten Vorteil der PS5- wie auch PC-Version bildet die Option auf 60 Fps. 
Dafür reicht bereits eine Radeon RX 6500 XT, die der Geforce GTX 1650 
mit reduzierten Einstellungen ein Stück vorauseilen kann. Die RTX 3050 hat 
allerdings genügend Power für Ultra-Details und ist mit hohen Einstellungen 
gar der RX 6600 überlegen. Die genutzte DX11.1-API schmeckt den Gefor- 
ce-GPUs generell ein wenig besser. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ MEMME 65,1 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra EEG 73,5 (+13 %) 
Full HD, Preset Original (mittel) EEE En 108,4 (+67 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ MEEME 58,1 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra MEME 66,6 (+15 %) 
Full HD, Preset Original (mittel) EEE 101,3 (+74 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ MES 58,6 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra ESS 75,8 (+29 %) 
Full HD, Preset Original (mittel) EEE 89,1 (+52 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming 0C/4G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ ME 31,2 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra HI 36,3 (+16 %) 
Full HD, Preset Original (mittel) MEME 62,8 (+101 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ BiH 28,5 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra MEZE 33,1 (+16 %) 
Full HD, Preset Original (mittel) MEMEEZ] 51,6 (+81 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB BI Ø Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Forza Horizon 5 skaliert > Besser 
sehr gut über Detailpresets und läuft auch auf schwächeren GPUs sehr flüssig. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PII Ø Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die feinen PC-Details > Besser 
kosten viel Leistung, das Original-Preset läuft auch mit schwächeren GPUs gut. 
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Halo Infinite 


Das jüngste Abenteuer des Master Chiefs begeistert auch auf 
dem PC, stellt jedoch hohe Ansprüche an die Grafikkarte. 


Mit Halo Infinite erschien Ende 2021 erstmals ein Halo gleichzeitig auf den 
Microsoft-Konsolen und dem PC. Obwohl Halo Infinite ähnlich wie Forza 
Horizon 5 und viele weitere Spiele noch für die alte Konsolengeneration 
herauskommt, sind die Anforderungen selbst mit reduzierten Details recht 
hoch. Mit maximalen Details hat selbst die Mittelklasse-Riege im Test in 
Form von RTX 2060/12G und RX 6600 zu knabbern, der Bedarf an Grafik- 
speicher liegt mit knapp 8 GiByte ebenfalls sehr hoch. Tatsächlich würden 
wir mit 8 GiByte Speicher dazu raten, für Full HD die Textureinstellungen 
bereits um eine Stufe zu reduzieren, um störende Hänger bei schnellen Rei- 
sen über die Ringoberfläche zu vermeiden. Etwas Detailverzicht ist allerdings 
bei RX 6600 und auch der RTX 2060/12G sowie RTX 3050 generell nötig. 
Die Nvidia-GPUs knacken jedoch erst mit mittleren Details die 60-Fps-Marke 


in unserem, zugegeben recht anspruchsvollen Benchmark. In Halo zeigen 
insbesondere neuere GPU-Generationen, was in ihnen steckt, die RTX 3050 
kommt der RTX 2060/12G gefährlich nahe, die Radeon RX 6600 eilt indes 
beiden Geforces ein Stück weit voraus. Bei der 6500 XT ist abermals der 
Speicher problematisch und ein enger Flaschenhals: Neben Wahl der mittle- 
ren Detailstufe ist das Herabsetzen der Texturqualität auf die niedrigste Stufe 
nötig, um die Speicherbelegung unterhalb der kritischen Marke zu halten. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, maximale Details WEEEEEEE361 42,2 (Basis) 
ull HD, hohe Details EB 51,4 (+22 %) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig EEE 62,1 (+47 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, maximale Details EEE 53,3 (Basis) 
Full HD, hohe Details EEE EEE 64,4 (+21 %) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig EEE EN 73,7 (+38 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, maximale Details EEEEEEEBSIE 41,8 (Basis) 
ull HD, hohe Details MEMMEEE ER 50,6 (+21 %) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig ES 62 (+48 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, maximale Details MEME 21,7 (Basis) 
ull HD, hohe Details E25] 30,3 (+40 %) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig ME 51,8 (+139 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, maximale Details EINE 22,2 (Basis) 
ull HD, hohe Details MEZAN 28,1 (+27 %) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig MEMEA 40,7 (+83 %) 


Resident Evil Village 


Der achte Teil der Survival-Horror-Serie ist grafisch anspre- 
chend, ohne allzu hohe Ansprüche zu stellen. 


Das jüngste Resident Evil greift die Geschehnisse des siebten Teils der Reihe 
auf und nutzt auch dessen noch immer frisches Design-Konzept. Anders als 
in den meisten vorherigen Resident-Evil-Abenteuern und auch den jüngsten 
Reboots der Serie erleben Sie Resident Evil Village aus der Ego-Perspekti- 
ve. Statt in die nebligen Sümpfe Lousianas verschlägt es Sie dieses Mal in 
das europäische Hinterland; anstelle von ekligen Rednecks in windschiefen 
Bretterbuden jagen Ihnen dieses Mal Vampirladies und Werwölfe beim Er- 
kunden von Gruselschlössern und dem namensgebenden Dörfchen hinterher. 
Resident Evil 8 spielt sich ein wenig actionreicher als Teil 7, zu einem rei- 
nen Shooter mutiert der Survival-Horror jedoch nicht. Trotzdem sind 60 Fps 
sehr vorteilhaft und erstrebenswert. RTX 2060/12G, RX 6600 und RTX 3050 
knacken diese in Full HD und maximalen Details locker, 8 GiByte Speicher 
sind ebenfalls ausreichend, obwohl die Anzeige im Grafikmenü eine deut- 
lich höhere Belegung suggeriert. Es ist gar noch Luft für ein bisschen Extra- 
Schmankerl. Mit RTX 2060/12G, RX 6600 und RTX 3050 können wir tatsäch- 
lich ein wenig Raytracing wagen. Die RX 6500 XT muss in erster Linie von 
der Speicherlast befreit werden. Dazu sind nur relativ wenige Anpassungen 
nötig, ein leichtes Reduzieren einiger besonders rechen- und speicherlastiger 
Optionen, sowie ein Herabsetzen der Texur- bzw. Streamingqualität genügt. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an M53] 59,9 (Basis) 
Full HD, maximale Details EEE 102,7 (+71 %) 
Full HD, angepasste Details* EB 146 (+144 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an MEGI] 52,2 (Basis) 
Full HD, maximale Details EEE 117,2 (+125 %) 
Full HD, angepasste Details* EEE 130,8 (+151 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an EEE] 50,3 (Basis) 
Full HD, maximale Details MEMME 86,7 (+72 %) 
Full HD, angepasste Details* EIN 117,9 (+134 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an M 11,7 (Basis) 
Full HD, maximale Details EEBJH 53 (+353 %) 
Full HD, angepasste Details* EEG 77,3 (+561 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an nicht möglich 
Full HD, maximale Details M36] 40,2 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* EEEE4EIl 50,1 (+25 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB BIS Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: HD-Texturen nicht instal- > Besser 
liert, Detailangaben inkl. Texturen und LoD mittel respektive hoch. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI Ø Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: *Angepasste Details: > Besser 
Schatten mittel, vol. Licht mittel, Meshqualität hoch, Texturen hoch (4GB), CACAO 
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Rainbow Six Extraction 


Extraction ist im Grunde Rainbow Six Siege mit Zombies und 
PVE, ansonsten ändert sich wenig. 


Der taktische Multiplayer-Shooter Rainbow Six Siege erfreut sich auch nach 
mehr als sechs Jahren nach dem Release einiger Beliebtheit. Eine Roadmap 
für Content für das siebte Jahr wurde bereits angekündigt. Das Spiel wird 
also noch immer mit Inhalten betreut. Das neue Rainbow Six Extraction ist 
im Grunde eine eigenständige Adaption eines Siege-Special-Events, nament- 
lich Outbreak: Anstatt zwei von Spielern gesteuerte Teams von Einsatzkräf- 
ten und Terroristen gegeneinander zu stellen, kämpfen Sie in Extraction 
gegen Kl-gesteuerte Mutanten. Am besten lässt sich Extraction mit einem 
Left-4-Dead mit Taktik-Fokus vergleichen. Der PVE-Coop-Shooter nutzt den 
gleichen Branch der Anvil-Engine wie Rainbow Six Siege, technisch sind die 
beiden Spiele nahezu identisch. Wir nutzen die Vulkan-APl. Die Anforderun- 
gen selbst mit maximalen Details sind nicht sehr hoch, tatsächlich haben 


wir die standardmäßig zugeschaltete, auf Wunsch dynamische, Renderskalie- 
rung in allen Fällen auf 100 Prozent gesetzt, da selbst die Einsteiger-Karten 
und 4 GiByte mit etwas Detailverzicht ausreichen. Es wäre hier oder dort 
jedoch vielleicht eine Überlegung wert, ein wenig Auflösung anstelle Details 
zu opfern. Die Mittelklasse-GPUs im Test sowie die RTX 3050 benötigen 
überhaupt keine Anpassungen und können Full HD mit maximalen Details, ja 
gar WQHD oder dreistellige Frameraten für flinke Displays in Angriff nehmen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res MEETS 91,3 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res HEBT 98,9 (+8 %) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res EEE 126,6 (+39 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res EB 96,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res MEMME 99,4 (+3 %) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res EEE 130,9 (+36 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res EEE 78,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res E76 87,1 (+11 %) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res MEN 114,7 (+46 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res MOIN 24,9 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res MEESI 41,3 (+66 %) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res ME 77,3 (+210 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res IEEBM 39,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res MEZON 46,2 (+17 %) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res MEEEEEE55]1 59,3 (+50 %) 


Total War Warhammer 3 


Der dritte Teil des Total-War-Ablegers im düsteren Fantasy- 
Universum ist ein Genuss - leider ein aktuell etwas ruckeliger. 


Bevor Sie bei dem Betrachten der Benchmarks entsetzt die Hände über dem 
Kopf zusammenschlagen: Total War Warhammer 3 ist nicht ganz so an- 
spruchsvoll, wie es den Anschein haben mag. Die schlechten Werte bei den 
Perzentilen entstehen durch eine technische Macke, das Spiel synchronisiert 
die Bildausgabe auf sehr unschöne Weise mit dem Display, bzw. 60 Hz. Das 
Problem tritt mit allen Karten und auf sämtlichen Testrechnern auf und lässt 
sich aktuell nur durch den Einsatz von Vsync ein wenig entschärfen — selbst 
144-Hz-Displays sind nicht gefeit. Allerdings ist Warhammer 3 mit hohen 
Details auch generell anspruchsvoll. Die sehr schicke, nun fein durch ein TAA 
geglättete Grafik, die erstklassig animierten Fantasy-Horden und prächtigen 
Effekte fordern ihren Tribut — und nach einer ordentlichen Menge Speicher. 8 
GiByte sind für Full HD genügend, die Leistung der Mittelklasse-Grafikkarten 
ist für das Ultra-Preset aber bereits ein wenig eng. Natürlich benötigen Sie 
in einem Total War nicht zwangsweise 60 Fps oder mehr. Zudem fällt unse- 
re Benchmarkszene, wenn auch realistisch und nicht übertrieben gewaltig, 
überdurchschnittlich anspruchsvoll aus. Wir würden mit RTX 2060/12G und 
Radeon RX 6600 und eingeschränkt RTX 3050 sehr hohe Details empfehlen 
und diese bei Bedarf ein wenig reduzieren. Besitzer schwächerer Karten mit 
4 GiByte sollten mittlere Details ins Auge fassen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 0C/12G 
Full HD, Preset Ultra MIO] 35,2 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch Hal 38,1 (+8 %) 
Full HD, Preset Mittel EISEN Tr 71,9 (+104 %) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultra Hal 35,1 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch MES EEE 40,5 (+15 %) 
Full HD, Preset Mittel MEMME HE 67,6 (+93 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res EHE 26,6 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch EB 30,5 (+15 %) 
Full HD, Preset Mittel EEEE2O EEE 51,4 (+93 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming 0C/4G 
Full HD, Preset Ultra HU 23,4 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch MESE 27,7 (+18 %) 
Full HD, Preset Mittel MEE 40,7 (+74 %) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultra E81 23,2 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch MEZO 24,5 (+6 %) 
Full HD, Preset Mittel MEZ] 32,2 (+39 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 BIBI Fps 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die Grafikkarten > Besser 
erziehlen mit einigen Detailanpassungen allesamt eine gute Leistung. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PII Ø Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Perzentile werden durch > Besser 
Bildsychronisation auf 60 Hz kompromittiert; Vsync mildert den Umstand etwas. 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Aus meinem Test-Alltag 


Schauen Sie mal eine Seite weiter. Dort sehen 
Sie den neuen CPU-Index. Sie haben keine Vor- 
stellung davon, wie viel Arbeit so etwas ist. Ein 
Benchmark da, eine Messung hier und der Wert 
ist im Kasten? Nein, weit gefehlt. Alles beginnt 
mit der Wahl der Benchmarks. Es gibt einfach 
zu viele Spiele, die sich als Benchmark eignen, 
aber nur wenige, die tatsächlich fair beurteilen 
können, wie viel ein Prozessor leistet. Wir ha- 
ben den Fokus dieses Mal auf Multi-Core-Last 
gelegt, da jedes Jahr Prozessoren auf den Markt 
kommen, die auf mehr und mehr Kerne setzen. 
Heutzutage ist es ohne Weiteres möglich, auf 
einen 12-Kerner zum Spielen und Arbeiten zu 
setzen und selbst dabei noch sehr effizient un- 
erwegs zu sein. Neben der Testmethodik gilt 
es dann in jedem Spiel eine geeignete Szene 
zu finden. Die soll PCGH-typisch fordernd, je- 
doch kein absolutes Worst-Case-Szenario sein, 
Raff sagt immer, Schönwetter-Benchmarks se- 
hen Sie bei den anderen, aber nicht bei uns. 
Aber um solche Szenen zu finden, müssen die 
Spiele gespielt werden und zwar teils für viele 
Stunden, was nicht immer Spaß macht. Viele 
der Spiele sind dann auch noch Service-Games, 
die regelmäßig große Updates erhalten. Ich 
sage Ihnen, es würde auch Ihnen die Laune 
verderben, wenn Sie nur schnell einen Wert 
überprüfen möchten und dann erstmal 27 Gi- 
Byte herunterladen und danach das Spiel neu 
einrichten dürfen. Ach ja und dann kommen 
natürlich die Benchmarks selbst. Drei Mal muss 
die Szene möglichst genau nachgestellt wer- 
den, damit ein Benchmark-Wert generiert wird. 
Sie glauben nicht, wie oft ich schon in NPCs 
gerannt bin, seltsame Bugs (wie Glitches) er- 
lebt habe oder aus unerfindlichen Gründen eine 
schwanke Performance messen konnte, obwohl 
nachweislich alle Einstellungen korrekt waren. 
Dazu preschen dann noch regelmäßig neue 
Treiber, Windows-Updates und neue Designs für 
Arbeits-Tools. Alles für unsere Leser, für Sie! =) 


PCGH 
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Zen 4 kommt angeblich früher 


Bisher war klar: Zen 4 kommt zum Ende des Jah- 
res 2022. Jetzt machen sich Gerüchte breit, dass es 
schon im August 2022 soweit sein könnte. 


TE 4 soll eigentlich Ende des Jahres erschei- 
nen, dachte man - doch geht es nach den 
Informationen des Twitter-Nutzers Greymon55, 
soll Ryzen 7000 respektive Raphael (Codename) 
schon früher starten, nämlich bereits im August. 
Immerhin gab es schon ein lauffähiges Muster, 
das Lisa Su zur CES 2022 gezeigt hat. Die Gründe 
für die Verschiebung sind weder offiziell, noch 
bekannt, doch Greymon55 ist allgemein gut in- 
formiert, wenn es um AMD-Prozessoren geht. 
Zeitlich würde es passen, da Intel ebenfalls das 
dritte oder vierte Quartal für seine Raptor-Lake- 
Prozessoren anpeilt, die mehr E-Cores und so- 
mit eine höhere Multi-Core-Leistung ins Rennen 
schicken. 


Mit Ryzen 7000 startet auch der neue Sockel 
AM5, der auf 1.718 Kontakte im Land Grid Ar- 
ray (LGA) setzt. Damit einher geht bei AMD der 
Wechsel auf DDR5 und PCI-Express 5.0 samt 
neuem I/O-Hub als 600er Serie (mutmaßlich 
A620, B650 und X670). Obwohl man gegenteili- 


ges vermuten würde, gilt als gesichert, dass Zen 
4 nicht wie Alder Lake auf einen Hybrid-Ansatz 
mit starken Performance- und sparsamen Effizi- 
enz-Kernen setzt. Damit kommt AMD frühestens 
mit Zen 5 um die Ecke, also eher 2023/24. Mit an 
Bord ist aber eine Unterstützung für DDR4- und 
DDR5-Speicher, es wird also wie bei den aktuel- 
len Intel-Plattformen möglich sein, seinen alten 
DDR4-Speicher weiter zu verwenden. Gegen- 
über Zen 3 soll der Nachfolger auf eine 20 Pro- 
zent höhere IPC und mehr als 50 Prozent mehr 
Leistung pro Watt liefern - das wäre gewaltig, 
aber nicht ungewöhnlich bei AMD, wenn man 
sich zum Vergleich den Sprung von Zen 1 auf 
Zen 2 anschaut. Zudem könnte das neue Topmo- 
dell auf bis zu 24 Kerne setzen. 


Zen 4 wird allerdings nicht zuletzt wegen der 
höheren Kernanzahl auf eine höhere TDP set- 
zen. Derzeit ist von 120 Watt die Rede, was in 
der Welt von AMD eine Power Package Tracking 
(PPT) von 170 Watt bedeutet (vergleiche Packa- 
ge Power von Intel). Das wäre eine Steigerung 
von rund 20 Prozent gegenüber den aktuellen 
Topmodellen Ryzen 7 5800X, Ryzen 9 5900X 
und 5950X. (dn) 


www.pcgh.de 


Startseite | PROZESSOREN 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Preis-/Leistungsindex 


BESSER $ 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MI Gesamtindex W Spiele MM Anwendungen Normierte Leistung 


53,6 %- 112W 


100,0 % - 56 W 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61 H3:118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 WATCH: 108 KENA: 172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


H3:144,4 W3: 132 CB23: 11152 HAND: 226 
WATCH: 105 KENA: 166 ZIP: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


Intel Core i9-12900K 100% [AMD Ryzen 7 3700x | Es: % 
4,913,7 GHz 16c/24t - So. 1700 4,1 GHz-8c/16t-So.AM4 
47,0 % - 595 € ASC: 111 FH5:237 TROY: 77 CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2:197 53,3 % -310 € ASC: 75 FH5:175 TROY: 42 CR3R: 164 CP77:80 3DM:4598 BLEN 2:387 
57,2%- 129W DOOM: 535 HALO:145 ANNO:71 H3:164 W3: 159 CB23: 27369 HAND: 112 178 %-63W DOOM: 344 HALO:92  ANNO:47 H3:1254 W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
ak F121:252 RIFT:183 WATCH: 130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 u F121:180 RIFT:113 WATCH:92 KENA:131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 
AMD Ryzen 9 5950X | MU 553% (intel Core i5-11600K | Es: % 
4,7 GHz - 16c/32t - So. AM4 4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 71,1% 
39,2% - 700€ ASC: 101 FH5:210  TROY:64  CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN 2:197 69,5 % - 230 € ASC: 87 FH5:170  TROY:38  CR3R:173  CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
69,9 % -110W DOOM:478 HALO:123 ANNO:58 H3:138,4  W3:146 CB23: 25619 HAND: 104 549% -99W DOOM: 355 HALO:103 ANNO:58 H3:104,4 W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 
adiad F121:252 RIFT:144 WATCH: 115 KENA:173 ZIP:154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 R F121:168 RIFT:132 WATCH:97 KENA:162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 
Intel Core i7-12700K | 25: (AD Ryzen 5 3600X7T | ss. 
4,113,6 GHz - 12c/20t - So. 1700 4,4 GHz- 6c/12t- So. AM4 65,2 % 
59,9 % -415 € ASC: 99 FH5:216 TROY: 75 CR3R:250 CP77:123 3DM:7701 BLEN 2:236 42,2 % -350 € ASC: 74 FH5:176 TROY:34 CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 
64,3% -106W DOOM: 502 HALO:140 ANNO:64 H3:158,1 W3:146 CB23: 22737 HAND: 129 69,5% -67W DOOM: 330 HALO:90 ANNO:48 H3:126,1 W3:110 CB23: 9882 HAND: 249 
120 F121:243  RIFT:168 WATCH: 128 KENA:177 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 Dan F121:179 RIFT: 101 WATCH:89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
AMD Ryzen 95900x | M 3% fantel Core i5-11400F | M 51. 2: 
4,85 GHz-12c/24t-So.aMd | EMA 3,8 GHz — 6c/12t— So. 1200 
51,4 % - 490 € ASC: 101 FH5:236 TROY:60 CR3R:255 CP77:107 3DM:7762 BLEN 2:227 89,7 %- 155 € ASC: 81 FH5: 161 TROY:30 CR3R:140 CP77:83 3DM: 3349 BLEN 2:572 
68,9 % -101W DOOM: 475 HALO:138 ANNO:56 H3:162 W3: 152 CB23: 21670 HAND: 127 18,2 %-69W DOOM: 328 HALO:99 ANNO:55 H3:106 w3: 111 CB23: 8534 HAND: 322 
du F121:241 RIFT:158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 =D F121:165 RIFT:118 WATCH:92 KENA:150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
AMD Ryzen 9 3950x |: 0 —___[intelCoreis-10600K | Es: % 
4,4 GHz - 16C/32t - So. AM4 92,8 % 4,5 GHz - 6c/12t- So. 1200 63,5% 
33,2% - 730 € ASC: 81 FH5: 182 TROY:56  CR3R:187 CP77:91 3DM: 8678 BLEN 2: 200 60,5 % - 230 € ASC: 76 FH5:165 TROY: 31 CR3R: 142 CP77:85 3DM:3684 BLEN 2: 621 
643% -91W DOOM: 367 HALO:102 ANNO:48 H3:135,2 W3:114 CB23: 24110 HAND: 114 65,5% -71W DOOM: 339 HALO:95 ANNO:51 H3:92,5 w3: 105 CB23: 9249 HAND: 279 
Ban F121:197  RIFT:114  WATCH:98 KENA:130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 ei F121:162 RIFT:114  WATCH:85 KENA:142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
Intel Core i5-12600K | ME 5% 2 —____ [AMD Ryzen 5 3600 N + 
4,5/3,4 GHz - 10c/16t - So. 1700 87,6% 4,1 GHz = 6c/12t- So.AM4 
71,3 %- 295 € ASC: 96 FH5:208 TROY:60 CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 53,7 %- 260 € ASC: 70 FH5:167 TROY: 33 CR3R:147 CP77:80 3DM:3361 BLEN 2: 508 
69,5%- 88W DOOM: 460 HALO:133 ANNO:69 H3:142 W3: 141 CB23: 17341 HAND: 166 774% -57W DOOM:317 HALO:86 ANNO:47 H3:119,8 W3:104 CB23:9342 HAND: 265 
wA F121:224 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 ai F121:172 RIFT: 95 WATCH:86 KENA:124 ZIP:58521 BLEN 1:324 V-RAY: 6718 
AMD Ryzen 7 5800X MEM 7 (intel Core i7-8700K | Es: 
4,75 GHz- 8c/16t — So. AM4 61,3 % 85,3 % 4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 
60,3 % -345 € ASC: 93 FH5: 213 TROY: 53 CR3R:219 CP77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 ‚Aktuell nicht erhältlich ASC:75 FH5: 171 TROY:29  CR3R:135 CP77:83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
732% -80W DOOM: 514 HALO:113 ANNO:60 H3:150,1 W3:144 CB23: 15500 HAND: 170 84,5% -55W DOOM:319 HALO:94 ANNO:51 H3:119,6 W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
en F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 aaia F121:167 RIFT:108 WATCH:82 KENA:134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
Intel Core i9-11900K MEM 75: fantel Core i5-10400F | M 0. 
5,1 GHz- 8c/16t — 5. 1200 4 GHz — 6c/12t — So. 1200 
40,9 % -490 € ASC:105  FH5:191 TROY: 55 CR3R:209 CP77:111 3DM:6001 BLEN 2: 344 100,0 % - 130 € | ASC: 74 FH5:155 TROY:29 CR3R:129 CP77:81 3DM: 3333 BLEN 2: 701 
41,9% -174W DOOM: 419 HALO:124 ANNO:68 H3:124,7 W3: 138 CB23: 15047 HAND: 189 98,9% -44W DOOM:322 HALO:94 ANNO:49 H3:94,4 W3: 101 CB23:8262 HAND: 312 
en F121:184  RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 Aa F121:157 RIFT:106  WATCH:84 KENA:134 ZIP:48234 BLEN 1:381 V-RAY: 6321 
AMD Ryzen 93900x | 2 2 —_—__ (AMD Ryzen 72700 | N +. 
4,3 GHz - 12024t - So. AM4 70,5% 3,45 GHz - 8/16 So. AM4 
40,6 % -500 € ASC: 79 FH5:179  TROY:49 CR3R:181 CP77:84 3DM:6317 BLEN 2:267 ‚Aktuell nicht erhältlich ASC: 60 FH5:125 TROY: 33 CR3R: 109 CP77:60 3DM:3249 BLEN 2:679 
64,5% -82W DOOM:356 HALO:96 ANNO:47 H3:130,1  W3:113 CB23: 17341 HAND: 147 729% -55W DOOM: 242 HALO:69 ANNO:39 H3:77,9 W3: 85 CB23: 8938 HAND: 335 
i F121:191 RIFT:113 WATCH:96 KENA:129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 > F1 21:131 RIFT: 75 WATCH:70 KENA:104 ZIP:56819 BLEN 1:348 V-RAY: 7137 
Intel Core i9-10900K 714% AMD Ryzen 7 1700X | EEE <.: ~ 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 58,9 % 3,5 GHz- 8c/16t- So. AM4 45,8 % 
44,0 % -440 € ASC: 92 FH5:188 TROY:49 CR3R:175 CP77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 Aktuell nicht erhältlich ASC: 54 FH5:120 TROY:30 CR3R:106 CP77:57 3DM:3226 BLEN 2: 688 
56,6% -105W DOOM: 432 HALO:115 ANNO:58 H3:107,4 W3:129 CB23: 15259 HAND: 183 610%-62W DOOM: 228 HALO:62 ANNO:37 H3:74,8 W3: 79 CB23: 8864 HAND: 360 
mn F121:179 RIFT: 141 WATCH: 103 KENA: 166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 un F121:122 RIFT: 66 WATCH:65 KENA:97 ZIP:55655 BLEN 1:351 V-RAY: 6806 
Intel Core i7-11700K | 5% 
4,6 GHz = 8c/16t - So. 1200 53,9% 
54,5 %-340 € ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188 CP77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 


PCGH geht zurück zu den Wurzeln und schraubt weiter bis zur Per- 
fektion. Wir präsentieren Ihnen mit Stolz den CPU-Index 2022+! 


AMD Ryzen 5 5600x | — 
4,65 GHz - 6c/12t — 50. AM4 EIER z ES , j . 
65,9 %-265 € e RED0. Thota -Gez nA NEAT Bien See Uber 2.000 Messungen stecken in diesen Zahlen. Die neue CPU-Startseite vereint 


jetzt alle Informationen, die Sie über Prozessoren bei uns erfahren können. Der 


Intel Core 15-12400 große dunkelgraue Balken ist der Gesamt-Index, dieser setzt sich zu 60 Prozent 
4 GHz- 6c/12t— So. 1700 44,2% aus dem Spiele-Index (grün) und zu 40 Prozent aus dem Anwendungs-Index (rot) 
86,9 % - 200 € ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R: 194 CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 


zusammen. Unterhalb der CPU-Bezeichnung finden Sie wie gehabt die Angabe 


828 %-67W DOOM:410 HALO:120 ANNO:63 H3:138,1 W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
ERALZIA) RIESZ WATENE TOKENA: ION ZI SRG12: BEN ARV RAN Go des All-Core-Boosts, die Anzahl der Kerne und für welchen Sockel die CPU aus- 
i7- 0 cm ; iai ieia 
Intel Core i7-10700K elegt ist. Darunter sehen Sie einen hellgrauen Balken, den Preis-Leistungs-Index, 
4,7 GHz — 8c/16t — So. 1200 
j 46,7% -365€ ASC86  FH5:179  TROY:42  CR3R:159 CP77:97 3DM:5164 BLEN 2:462 welcher die Prozessoren danach bemisst, wie viel Leistung sie für den aufgerufe- 
63,2% -83W DOOM 39A MLO IOA: ANNO SI. A TORT. OAR Tae a CREE VSI AAND a T. nen Preis liefern. Dabei halten wir uns auch an die 60/40-Regel, Spiele werden 
AMD Ryzen 7 3800X7 M 6:0; also höher gewichtet als Anwendungen. Der hellblaue Balken schließlich ist der 
4,5 GHz - 8c/16t- So, AM4 Effizienz-Index. Dieser beschreibt, wie effizient eine CPU arbeitet. Auch hier ge- 
50,2 % -345 € ASC: 79 FH5:179 TROY:44 CR3R:177 CP77:82 3DM:4833 BLEN 2:353 š 5 F à i $ 
E-AN DOOM:350 HALO:95 ANNO:49 H3:1279 W3:117  CB23: 13335 HAND: 197 wichten wir Spiele mit 60 Prozent höher als Anwendungen mit 40 Prozent. Rechts 
a F121:185 RIFT:116 WATCH:95 KENA:135 ZIP:79051 BLEN 1:228 V-RAY: 9615 FR x x š ’ š š 
neben dem Effizienz-Wert finden Sie eine Watt-Angabe — das ist die durchschnitt- 
Intel Core i9-9900K | En. ; : Sr ; a 
47 Ghz 8clt6t- So. 1151 v2 lich Leistungsaufnahme der CPU allein über 14 Spiele. Manche CPUs sind nicht 
Aktuell nicht erhältlich ASC84  FHS:201 TROY:39  CR3R:158 CP77:91 3DM:4828 BLEN 2:498 mehr erhältlich, diese erhalten daher keine Preis-Leistungs-Bewertung. Unterhalb 
66,9% -82W DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 s N n A . 
Ze F121:182 RIF:118  WATCH:93 KENA:151 ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 der Balken sind wie gehabt alle Einzelergebnisse der 21 Benchmarks zu finden. 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy_cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Fu nf Jahre AMD 


Den ersten ina øf Konnten Sie vor 


Ryzen 23 , 


ziemlich genau fünf Jahren erwerben. Wir fassen 


die Entwicklung vomyAMD 
testen-vier Achtkerne 


W: feiern gemeinsam „5 Jahre 

Ryzen“ mit AMD. Doch halt, 
liegt dieses Jubiläum nicht schon 
einige Monate zurück? Richtig, 
denn für AMD tickt die Uhr anders, 
dort zählt die Ankündigung von 
Zen. Viel bedeutender war jedoch 
die Markteinführung der ersten Ry- 
zen-CPUs und die war am zweiten 
März 2017 - genau der Tag, an dem 
diese Ausgabe der PCGH erscheint, 
nur fünf Jahre später. Wir nehmen 
Sie jetzt mit auf eine Zeitreise, 
durchleuchten die Hintergrund- 
geschichte, die zur Entwicklung 
der heute populären AMD-Ryzen- 
Prozessoren führte und zeigen die 
stete Verbesserung der Architektur 
anhand eines erneuten Tests von 
vier beliebten Achtkernern von Ry- 
zen 1000 bis 5000 auf. 
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neut. È 


AMD ging in den Keller 

Die Vergangenheit von AMD Zen 
reicht bis ins Jahr 1998 zurück. Jim 
Keller war es nämlich, der maßgeb- 
lich an der Entwicklung von Zen 
beteiligt war. Keller war bereits 
1998 bis 1999 für AMD im Einsatz 
und hat die K7- und K8-Architek- 
tur auf den Weg gebracht, die unter 
anderem Athlon XP und damit die 
legendären Athlon-64- und FX-Pro- 
zessoren hervorbrachten. Keller 
kehrte 2012 zu AMD zurück und 
bekam die Aufgabe, eine Archi- 
tektur zu entwickeln, die endlich 
gegenüber den sehr hochpreisigen 
High-End-Prozessoren des Konkur- 
renten Intel Paroli bieten konnte. 
Zu dieser Zeit trat auch Lisa Su auf 
den Plan, damals noch Senior Vice 
President und General Manager. 


Zen” zusammen und 


Sie half dabei, AMD auch außerhalb 
des Personal Computer stark zu 
machen und dank ihres Einsatzes 
arbeiten in den beiden Spielekon- 
solen Xbox One und Playstation 
4 AMD-Prozessoren. Nicht zuletzt 
dieser Erfolg brachte Su 2014 die 
Beförderung zur Präsidentin und 
CEO von AMD, als Nachfolgerin 
von Rory Read. Im stillen Kämmer- 
lein werkelten Keller und seine 
Kollegen derweil auch an der K12- 
Architektur Skybrigde, die eigent- 
lich noch vor Zen erscheinen sollte. 
Die 20-nm-APU basiert auf x86 und 
ARM und würde als System on Chip 
(SoC) fungieren. Dieser ARM-SoC 
sollte AMDs erste offizielle Andro- 
id-Plattform sein. Glücklicherweise 
wurde die Produktion von Skybrid- 
ge zugunsten Zen eingestellt. AMD 


musste sich eingestehen, dass die 
20-nm-Architektur nur eine kurze 
Lebensspanne vergönnt war, da 
die 14-nm-Fertigung in den Startlö- 
chern stand. 


Die Planungen an Zen waren im 
September 2015 offenbar zu Ende 
gedacht und von AMD ausgeführt 
worden, denn Keller verließ die Ka- 
lifornier zu dieser Zeit und wandte 
sich Anfang 2016 anderen Aufga- 
ben zu. Erstmalig von Zen war 2014 
die Rede, Ende 2016 war es dann 
offiziell: AMD Ryzen kommt! Zen 
wurde von Grund auf neu designt 
und setzt auf Simultaneous Multi- 
threading (SMT) statt Core Multi- 
threading (CMT, Modul-Bauweise) 
sowie auf eine 14-nm-FinFET-Ferti- 
gung. Zen hat den Compute Com- 


www.pcgh.de 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


e AMD Ryzen 7 1700X 
« AMD Ryzen 7 2700 

e AMD Ryzen 7 3700X 
« AMD Ryzen 7 5800X 


plex (CCX) und den Infinity Fabric 
eingeführt, bot eine um 40 Prozent 
höhere IPC gegenüber Bulldozer 
und vereinte das auf dem noch heu- 
te aktuellen AM4-Sockel mit 1.331 
Pins. Den Anfang machten die heu- 
te bekannten I/O-Hubs X370, B350 
und A320. Die Arbeit von Jim Kel- 
ler hat Früchte getragen, denn Zen 
hat AMDs Ziele sogar übertroffen. 
Der Achtkerner 1800X bot zum 
Einführungspreis von 440 Euro 


mehr Multicore-Leistung als Intels 
Core i7-6900K für damals schlappe 
1.100 Euro. Nicht zuletzt hat Lisa Su 
in den Jahren zwischen 2012 bis 
2017 durch ihre Erfolge am Markt 
für Grafik- und Spielkonsolenchips 
dazu beigetragen, dass AMD im 
Hintergrund die Mittel dazu hat- 
te, Zen zu entwickeln. Mitte 2017 
verkaufte AMD dank Ryzen mehr 
CPUs als Intel - die Kalifornier wa- 
ren zurück. 


Ein Ryzen 7 1700X gehörte zu den ersten Achtkernern für den Desktop. Die CPU weist 
auch heute noch eine ordentliche Multi-Core-Performance auf. 


Für viele war ein Ryzen 7 2700X Grund genug, um auf AMD umzusteigen. Mit an- 
ständigem Arbeitsspeicher lässt es sich mit dem Achtkerner heute noch gut leben. 


Vier CPUs neu geprüft 

Wir feiern zusammen mit AMD 5 
Jahre Ryzen und testen vier der 
populärsten Achtkerner 
Anhand der Architektur und des- 
sen Eigenheiten möchten wir Ih- 
nen die Entwicklung von AMD Zen 
aufzeigen, inklusive vieler Bench- 


erneut. 


marks und Vergleichsdiagramme. 


Den Anfang macht einer der ersten 
Achtkerner: AMD Ryzen 7 1700X. 


Der sogenannte CCX bildet die Ba- 
siseinheit für alle Zen-Prozessoren. 
In ihm vereinen sich vier vollstän- 
dige, SMT-fähige CPU-Kerne samt 
jeweils eigenen L1- und L2-Caches 
sowie ein gemeinsamer, 8 MiByte 
fassender Level-3-Cache. Im Sum- 
mit Ridge, dem Chip also, welcher 
für Ryzen genutzt wird, sind zwei 
solcher CCX zusammen mit zwei 
DDR4-Speichercontrollern, zwei 
16er- und einem 2er-Block PCI-Ex- 


Entwicklung des Speichercontrollers in MiByte/s L3-Cache Performance im Vegleich in GiByte/s 


Prozessor Lesen Schreiben Kopieren Latenz Prozessor Lesen Schreiben Kopieren Latenz 
Ryzen 7 1700X 40.902 41.040 37.893 85,7 ns Ryzen 7 1700X 366,92 362,66 329,97 11,8 ns 
Ryzen 7 2700 45.057 44.149 41.128 74,6 ns Ryzen 7 2700 357,17 355,14 349,44 9,3 ns 
Ryzen 7 3700X 45.749 25.599 44.482 16,2 ns Ryzen 7 3700X 614,16 547,01 628,55 10,1 ns 
Ryzen 7 5800X 46.160 25.625 44.666 64,5 ns Ryzen 7 5800X 675,74 641,54 668,40 10,8 ns 
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press-Lanes als Hauptkomponenten 
vereint. Doch Summit Ridge ist als 
System-on-Chip (SoC) ausgelegt und 
kann noch mehr: 4 x USB 3 gen1 
und 2 x SATA 6Gbj/s sind ebenfalls 
vorhanden - nur eine Grafikein- 
heit fehlt dem Chip. Der Nachteil 
am IF ist die Latenz: Unabhängig 
voneinander parallelisierbare Auf- 
gaben, wie beim 3D-Rendering mit 
Cinebench oder Blender sowie beim 
Video-Transcoding, laufen auf dem 
Ryzen rasend schnell und lassen 
zum Teil auch Intels damalige Acht- 
kerner pro Takt alt aussehen. Sobald 
Informationen jedoch zwischen 
den beiden CCX ausgetauscht wer- 


den müssen - wie etwa bei Spielen, 
bremst die Kommunikation zwi- 
schen den CCX die Leistung. AMD 
konnte dieses Problem erst mit Zen 
3 lösen, doch dazu später mehr. 


Der 32-seitige (!) Test zu AMD Ry- 
zen in der PCGH Print 05/17 war 
sich damals einig: AMD hat sich 
alle Mühe gegeben und einen groß- 
artigen Neuanfang geschaffen. 
Jedoch waren acht Kerne zu die- 
ser Zeit noch purer Luxus. Nicht 
im Sinne der Kosten, sondern der 
Auslastung - es gab schlicht kaum 
3D-Spiele, die mehr als vier Kerne 
sinnvoll nutzen konnten. 


Zen+, der Refresh 

Pinnacle Ridge, so der Codename 
für Zen+, ist eher als sanfte Evolu- 
tion von Zen zu betrachten. Wohl- 
weislich hat AMD diese Generation 
nicht als Zen 2 betitelt. Mit Zen+ 
wurden Schwächen von Zen be- 
seitigt und vor allem das Verhalten 
unter Last verbessert. Bei den Ry- 
zen-Modellen der ersten Genera- 
tion hatte AMD oft damit zu kämp- 
fen, dass der Taktabstand zwischen 
den eigenen CPU und den Intel- 
Prozessoren vergleichsweise groß 
ausfiel und die Pro-MHz-Leistung 
noch nicht auf demselben Niveau 
lag. Um das auszugleichen, arbeitet 


die Turbo-Funktion bei Ryzen 2000 
nun opportunistisch. Das bedeu- 
tet, er ergreift jede Gelegenheit, 
um den Takt zu erhöhen und ach- 
tet dabei nicht auf Nebensächlich- 
keiten, wie viel Kerne gerade Last 
haben (Ryzen 1000) oder welcher 
Instruktionsmix vorliegt (Intel). 
Stattdessen wertet die Steuerungs- 
logik lediglich aus, ob die Tempera- 
tur und die anliegende Stromstärke 
innerhalb der definierten Parame- 
ter liegen - ganz so, wie aktuelle 
Ryzen-5000-Prozessoren auch ar- 
beiten. Das begünstigte eine Takt- 
frequenz von mehr als 4 GHz, was 
Zen+ konkurrenzfähig machte. 


The Ascent 


Halo Infinite 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, Raytracing-Verschattung 


AMD Ryzen 7 5800X re 93,0 (+72 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 5] 74,8 (+38 %) 

AMD Ryzen 7 2700 ES 59,5 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 54,2 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details, GPU-relevante Details niedrig 


AMD Ryzen 7 5800X 112,8 (+81 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 92,0 (+48 %) 

AMD Ryzen 7 2700 ME HE 68,5 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 1700X MEMEZ HE 62,3 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Trotz CPU-lastigem Raytracing gelingen dem 1700X gute Bildraten. 


PIE Ø Fps 


» Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Halo ist sehr anspruchsvoll, nicht mal Zen 3 gelingen stabile Frametimes. 


P Ø Fps 


» Besser 


Doom Eternal 


The Riftbreaker 


1.280 x 720, maximale Details, AF/AO niedrig, 50 % Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 7 5800x BSH 514,2 (+126 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEMME EN 343,6 (+51 %) 

AMD Ryzen 7 2700 El 242,0 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 228,0 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, Raytracing-Verschattung 


AMD Ryzen 7 5800X Be 149,4 (+125 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEME 112,5 (+70 %) 

AMD Ryzen 7 2700 MEEA En 74,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 1700X MEZA EEE 66,3 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Der Zuwachs durch Zen 3 ist gewaltig, was an der CCX-Verteilung liegt. 


BIBI Ø Fps 


» Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Der Benchmark macht Zen und Zen + fertig, die Frametimes fallen stark. 


PII Ø Fps 


» Besser 


F1 2021 


Total War Troy Saga 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X 0 242,3 (+98 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEMME 180,2 (+47 %) 

AMD Ryzen 7 2700 ME 131,1 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 1700X En 122,2 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X EEE 52,7 (477 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 22,1 (+41 %) 

AMD Ryzen 7 2700 233,1 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 1700X MEE 29,8 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Auch F1 2021 zieht einen großen Nutzen aus den geringen Latenzen. 


BI Ø Fps 


» Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Die Skalierung ist beachtlich, da das Spiel vor allem durch Kerne skaliert. 


P Z Fps 


» Besser 


Forza Horizon 5 


Watch Dogs: Legion 


1.280 x 720, max. CPU-Details, GPU-relevante Details niedrig 


AMD Ryzen 7 5800X MEMME 212,6 (+78 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE En 174,5 (+46 %) 

AMD Ryzen 7 2700 3 125,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 119,6 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X BE 110,1 (+69 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 91,9 (+41 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Ha 69,7 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 65,2 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Zen+ kann sich von Zen kaum absetzen. Das gelingt erst Zen 2. 


BI g Fps 


» Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Der alte Achtkerner 1700X liefert eine sehr gute Performance. 


PI A Fps 


» Besser 


44 PC Games Hardware | 04/22 


www.pcgh.de 


NOCH mehr 2! 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


WERBEFREI-ABO 


PEGH Atasi ronn | Preivorgision | Won | ETTER | [E 


PLUS-ABO 


WERBEFREI | 


ei 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


WERBEFREI 
WERBEFREI 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 


KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO 42/)9 MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 2 EURO IM MONAT TEN AB 3,75 EURO IM MONAT 


© WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
P Wo 


PROZESSOREN | 5 Jahre AMD Ryzen 


Leider ist unser Muster des Ryzen 
7 2700X defekt, sodass wir auf ei- 
nen Ryzen 7 2700 zurückgegriffen 
haben. Die beiden Modelle unter- 
scheiden sich vor allem hinsicht- 
lich der TDP. Neu bei Ryzen 2000 
ist der Fertigungsprozess.. AMD 
nennt das 12LP was für Leading Per- 
formance, nicht wie sonst für Low 
Power steht. Von „12 Nanometern“ 
spricht man absichtlich nicht, denn 
sowohl die Anzahl der Transistoren 
als auch die Chipfläche gibt AMD 
nach wie vor mit 4,8 Mrd. respek- 
tive 213 mm? an - identisch zum 
Vorgänger Summit Ridge. Die Ver- 
besserung des „neuen“ Prozesses 


hat AMD in eine verbesserte Perfor- 
mance beziehungsweise Effizienz 
investiert. Die Zahlen beweisen, 
dass das geklappt hat. Mit Zen + hat 
AMD neue I/O-Hubs eingeführt: 
B450 und X470, einen A420 hat es 
nie gegeben. In Sachen Ausstattung 
hat sich bei den Mainboards nicht 
viel getan, auch wenn AMD miit die- 
ser Generation (endlich) M2-SSDs 
und USB 3.1 unterstützt, dagegen 
wurde kräftig an der Stabilität und 
dem UEFI geschraubt. Anders als 
Zen unterstützt Zen + offiziell Win- 
dows 11, was die Plattform insge- 
samt langlebiger als den Vorgänger 
macht. Den Nachteil der CCX-Kon- 


figuration und die damit erhöhten 
Latenzen hat Zen + jedoch mitge- 
schleppt. Dank der acht Kerne ist 
die Performance in Anwendungen 
sehr hoch, in Spielen hängt man 
hingegen dem Konkurrenten Intel 
immer noch hinterher, obwohl der 
zu dieser Zeit populäre Core i7- 
8700K nur sechs Kerne besitzt. 


Mit Zen 2 der große Sprung 
Nur zwei Jahre und vier Monate 
nach dem Launch von Zen brach- 
te AMD Zen 2 auf den Markt. Man 
könnte sagen, dass AMD sich bei 
Zen 2 darauf konzentriert hat, je- 
den Bereich um mindestens 100 


Prozent zu verbessern: Ryzen 3000 
bietet doppelt so viel Cache, eine 
Fertigung in 7 nm, PCI-Express 4.0 
gegenüber dem Vorgänger. Auch 
der Speichercontroller wurde wei- 
ter verbessert und kann im opti- 
malen Fall mit bis zu DDR4-3800 
betrieben werden, was sich zudem 
günstig auf die Leistung des IF aus- 
wirkt. Neben den neuen Features 
hat AMD bei Ryzen 3000 in Form 
des Ryzen 9 3950X 16 CPU-Kerne 
im Desktop eingeführt. So etwas 
gab es bisher nur im HEDT-Bereich 
und zwar im vierstelligen Preis- 
bereich. Bei Zen 2 hat sich AMD 
zusätzlich auf etwas sehr Wichti- 


Crysis 3 Remastered 


Open Data Blender Benchmark 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X EB 218,7 (+107 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEME 164,3 (+55 %) 

AMD Ryzen 7 2700 MEE EEE 108,6 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 105,9 (Basis) 


fishy_cat 


AMD Ryzen 7 5800X EEE 202 (-42 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 222 (-31 %) 

AMD Ryzen 7 2700 348 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 1700X 351 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Zen + stagniert und ist kaum schneller, Zen 3 dafür mehr als 100 %. 


PI g Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Zen + ist praktisch gleichauf mit Zen, ist aber effizienter. 


Sekunden 
<d Besser 


Hitman 3 


CineBench R23 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X 150,1 (+101 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEMME 125,4 (+68 %) 

AMD Ryzen 7 2700 MEM 77,9 (+4 %) 
AMD Ryzen 7 1700X ME 74,8 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X M5951 mE 15.500 (+75 %) 
AMD Ryzen 7 3700X M314 MEE 12.469 (+41 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Mi050 ME 8.938 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 1700X M980 M 8.864 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Siehe Crysis, Zen 3 legt die Messlatte für Ryzen deutlich nach oben. 


PI A Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Vor allem in Sachen Single-Core-Leistung hat sich was getan. 


SCHIMC 


» Besser 


Kena: Bridge of Spirits 


Handbrake 1.3.3 


1.280 x 720, DX12, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X MEMME 169,3 (+74 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEME 131,4 (435 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Men En 103,6 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 97,3 (Basis) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 Sek. Clip, HEVC, 10-bit, 140 mpbs) 


AMD Ryzen 7 5800X 530] EEE 169,9 (-53 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEM28 HE 210,4 (-42 %) 

AMD Ryzen 7 2700 M269 335,2 (-7 %) 
AMD Ryzen 7 1700X MA50 Hr 360,2 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Rund 75 Prozent mehr Fps ist beachtlich, Zen ist aber auch flott genug. 


PI g Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Der Abstand von Zen 2 zu Zen 3 ist gar nicht so groß. 


EPSHI Sek. 
» «Besser 


7-Zip Alpha 21.02 


V-Ray Benchmark 


Integrierter Benchmark 


AMD Ryzen 7 5800X 94.314 (+69 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 77.985 (+40 %) 

AMD Ryzen 7 2700 IE 56.819 (+2 %) 
AMD Ryzen 7 1700X EEE 55.655 (Basis) 


Integrierter Benchmark 


AMD Ryzen 7 5800X 11.634 (+71 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 9.113 (+34 %) 

AMD Ryzen 7 2700 HE 7.137 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 1700X IE 6.806 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Hier zählt, was sich unter der Haube getan hat. 


MIPS 
» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: V-Ray nimmt alles, was es kriegen kann. Zen 3 ist sehr stark. 


Punkte 
» Besser 


46 PC Games Hardware | 04/22 


www.pcgh.de 


5 Jahre AMD Ryzen | PROZESSOREN 


ges konzentriert, nämlich die Sin- 
gle-Core-Performance. Auf diesem 
Gebiet ist Intel Vorreiter und in 
3D-Spielen bringen ein bis zwei 
schnelle Kerne mehr Leistung, 
kürzere Ladezeiten sowie bessere 
Frametimes. Das soll nicht heißen, 
dass Zen (+) nicht für Spiele aus- 
gelegt sei, doch Zen 2 ist in dieser 
Hinsicht deutlich flotter und das 
fühlt man auch beim Spielen. 


Für Ryzen 3000 hat AMD auch 
unter der Haube wichtige Ände- 
rungen vorgenommen. In allen mo- 
dernen CPUs von AMD und Intel ist 
ein sogenannter Micro-Op-Cache 
verbaut, welcher bereits bekannte 
beziehungsweise verarbeitete Da- 
ten vorhalten kann und somit bei 
Bedarf schneller wieder verfügbar 
macht. Dieses Feature gab es bei 
AMD schon bei Ryzen 1000, wäh- 
rend Intel damit bereits seit Sandy 
Bridge arbeitet. Bei Zen 2 werkelt 
diese Sprungvorhersage mit 4.096 
Einträgen und somit doppelt so vie- 
len wie der Vorgänger. Damit sich 
dieses Upgrade sinnvoll umsetzen 
lässt, wurde der 32 KiByte große 
L1-Instruction-Cache ebenfalls mit 
doppelt so großer Leistung aus- 
gestattet. Letztlich decodiert jeder 
Zen-2-Kern vier Instruktionen pro 
Taktzyklus und begünstigt somit 
die effiziente Auslastung der bei- 
den Scheduler für Integer- und 
Fließkommaberechnungen mit- 
hilfe des Micro-Op-Cache. Verbes- 
serungen gibt es vor allem im In- 
teger-Bereich: Die Buffer wurden 
erweitert und eine zusätzliche AGU 
(Adress-Generierungs-Einheit) für 
Speicherbefehle wurde integriert. 
Effektiv hat sich auch die Leistung 
des Fließkommabereichs verdop- 
pelt, da diese als große Neuerung 
nun die doppelte Bandbreite bie- 
tet, was vor allem den modernen 
AVX2-Instruktionen zugutekommt. 
Bisher mussten zwei 128-Bit-Lei- 
tungen zu einem AVX-256 zusam- 
mengeschaltet werden, jetzt erle- 
digt das eine Pipeline allein. 


Diesem Schema folgen auch die 
Load- und Store-Einheiten. Die 
Latenz wurde verringert und die 
TLBs fassen jetzt mehr Daten. Der 
L1-Cache schließt daran an und 
profitiert so von der verdoppelten 
Bandbreite. Und wo wir schon 
bei den Caches sind: Hinter dem 
L1-Cache sitzt in der Regel der L2- 
Cache, welcher nach wie vor 512 


www.pcgh.de 


KiByte pro CPU-Kern groß ist. Pro 
CCX, also für vier Kerne, gibt es 
weiterhin den gemeinsam genutz- 
ten 16 MiByte großen L3-Cache, 
welcher, wie bei Zen 1, aufgeteilt in 
vier Slices mit je vier MiByte arbei- 
tet. Die Taktgeber CPU (fclk) sowie 
der Speichercontroller (uclk) wur- 
den teilweise vom Infinity Fabric 
entkoppelt, was sich positiv auf 
das Verhalten von DDR4-Speichern 
auswirkt. Ab DDR4-3733 wechselt 
der Teiler intern allerdings auto- 
matisch von 1:1 auf 2:1, was sich 
negativ auf die Latenz auswirkt. Die 
besten Zen-2-Prozessoren schaffen 
DDR4-3800 bei einem 1:1-Teiler. 


Die Kombination aus mehr L3- 
Cache und höherer Single-Core- 
Performance ist es, welche den 
Ausschlag geben. Die Latenzen sind 
damit geringer und die Effizienz 
steigt an, egal ob Sie Anwendungen 
oder Spiele mit der CPU ausführen. 


Zen 3 zündet die Rakete 

Schaut man einem 5950X unter 
den Heatspreader, könnte man zu- 
nächst meinen, nichts Neues zu 
sehen. Natürlich unterscheidet 
sich AMDs aktueller Chiplet-Ansatz 
radikal von älteren Prozessoren 
beziehungsweise von Intels mono- 
lithischen Core-i-Modellen, aber 
das alles ist keine Neuerung der 
Zen-3-CPUs (Codename Vermeer). 
Tatsächlich hat AMD bestätigt, dass 
der zentrale /O-Chip QOD) im 
Package unverändert von den Zen- 
2-Vorgängern übernommen wurde. 
Damit steht auch fest, dass sich an 
den externen Schnittstellen nichts 
ändert - Dual-Channel DDR4-3200, 
20 freie PCI-Express-4.0-Lanes, 
vier USB-3.1-Ports und eine Reihe 
kleinerer Schnittstellen kennt man 
schon von Ryzen 3000. Zen 3 be- 
arbeitet allerdings vor allem in 
Spielen deutlich mehr Daten pro 
Takt als der Vorgänger. Neu ist die 
Organisation der dritten Cache-Stu- 
fe und damit auch der Kerne selbst. 


Seit Zen 1 gruppierte AMD je vier 
Kerne zusammen mit vier gemein- 
nutzbaren L3-Cache-Parti- 
tionen zu einem Compute Cluster 
(CCX). Je zwei dieser CCX wurden 
bei Zen 2 auf einem gemeinsamen 
Compute-Chip (CCD) platziert und 
bis zu zwei CCDs formten dann, zu- 
sammen mit dem IOD den Prozes- 
sor. Bei Zen 3 sitzen jetzt aber alle 
acht Kerne eines CCDs in einem 


sam 


gemeinsamen, doppelt so großen 
CCX. Dadurch ändert sich nichts 
an der Zahl der Recheneinheiten 
oder den Speichergrößen, aber 
massiv am Datenverkehr. Da jeder 
Kern innerhalb eines CCX direkt 
auf jede L3-Partition zugreift, kön- 
nen jetzt bis zu 32 MiB statt bislang 
16 MiB L3 Cache für einen einzel- 
nen Thread genutzt werden. Bei 
mehr als zwei (Achtkerner) bezie- 


hungsweise vier großen Threads 
(Zwölfkerner+) punktet das neue 
Konzept weiterhin mit einem be- 
schleunigten Datenaustausch. Die 
Kommunikation von CCX zu CCX 
über das für den Datenaustausch 
zwischen Chips konzipierte Infi- 
nity Fabric, das gemessen an der 
Transfergeschwindigkeit innerhalb 
eines CCX ziemlich lahm ist. Mit 
nur halb so vielen CCX bei gleicher 


Fps pro Watt - The Ascent 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: In diesem Beispiel ist Zen + fast so effizient wie Zen 3. Zen hängt hinterher. 


Fps pro Watt - Halo Infinite 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Zen 2 setzt sich mit kleinem Abstand an die Spitze in Halo Infinite. 


Fps pro Watt - The Riftbreaker 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Der Benchmark in Riftbreaker ist sehr anspruchsvoll und die SC-Performance spielt eine Rolle. 
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Kernzahl halbiert sich aber die Zahl 
der Datenabfragen, die diesen um 
bis zu Faktor 4 langsameren Weg 
gehen müssen. Schnellere Zugriffe 
auf größere L3-Bereiche versorgen 
die Kerne besser mit Daten, helfen 
aber nicht bei deren Bearbeitung. 
Deswegen hat AMD zusätzlich di- 
verse Optimierungen an den Zen- 
Kernen der dritten Generation vor- 
genommen. Eher wage bleibt man 


bei der Befehlsaufbereitung. Die 
Sprungvorhersage soll nur wenig 
präziser, dafür aber deutlich schnel- 
ler geworden sein. Letzteres betrifft 
sowohl die Zahl der Vorhersagen 
in einem gegebenen Zeitraum und 
deren Übergabe an folgende Pipe- 
line-Stufen als auch den Wechsel 
zwischen bereits decodierten Ins- 
im  Macro-Op-Cache 
einerseits und der energie- und 


truktionen 


zeitaufwendigen Decodierung neu- 
er, also in den letzten Taktzyklen 
nicht verwendeter Befehle ande- 
rerseits. Im Rahmen der üblichen 
Out-of-Order-Verarbeitung dürften 
Zen-3-Prozessoren demnach ge- 
nauso häufig falsche Vorhersagen 
spekulativ ausführen wie ihre Vor- 
gänger, sie müssen aber insgesamt 
seltener auf Befehle warten und 
können ihre Recheneinheiten so- 


mit häufiger auslasten. Das ist der 
Grund, warum die Fps pro Watt je 
nach Test bei Zen 3 gegenüber Zen 
2 etwas niedriger ausfallen. 


Am Ende des Tages bessert sich die 
Performance bei Zen 3 vor allem 
durch den CCX-Aufbau mit acht 
statt vier CPU-Kernen. Deshalb 
könnte man den Ryzen 7 5800X 
auch als die beste AMD-CPU bis 


Fps pro Watt - Total War Troy 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: In Troy ist die Last praktisch am Limit, daher glänzen die 65-Watt-Zen-Prozessoren. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Beim Nichtstun kann man die Architektur-Verbesserungen von Zen bis Zen 3 ablesen. 


Fps pro Watt - Hitman 3 


MIPS pro Watt - 7-Zip 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Hitman 3 hat eine erstklassige Kernskalierung, die beste Effizienz hat hier ein Ryzen 7 3700X. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Bei hoher Anwendungslast hat Zen 3 die Nase vorn, trotz 105 Watt TDP. 


Fps pro Watt - Kena 


Verbrauch pro Wattstunde, fishy_cat 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Der spielbare „Pixar-Film” läuft am effizientestens auf einem Ryzen 7 3700X. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Zen + und Zen 3 geben sich die Hand, Zen ist der Ausreißer und Zen 2 dominiert hier. 


48 PC Games Hardware | 04/22 


www.pcgh.de 


ANZEIGE 


Fractal Design 
Define 7 PCGH Edition 


A Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define’ 


PROZESSOREN | 5 Jahre AMD Ryzen 


Ich nehme alle Kerne, die ich 
kriegen kann 


Als ich bei PCGH angefangen habe, werkelte 

ein Ryzen 7 1700 in meinem Spiele-PC. Damals 
wusste ich nicht, ob die CPU gut oder schlecht 
ist und wie ich sie einordnen sollte. Das habe 
ich erst gelernt, als ich sie schon weiterverkauft 
habe. Tja, aus Fehlern lernt man bekanntlich, 
aber wer hätte vor fünf Jahren gedacht, dass 
AMD den Ryzen in so kurzer Zeit nahezu per- 
fektionieren kann? Zen 3 ist der Knaller, schnell, 
effizient, nur leider etwas teurer, aber mein Gott, 
für 50 Euro wäre ein 5900X auch nichts wert, oder? AMD hat sich jeden- 
falls selbst und Intel richtig wachgerüttelt, Ende 2022 freue ich mich schon 
auf Zen 4, also auf den Vielkerner, der auf der CES 22 auf allen Kernen mit 
5 GHz lief, und natürlich Raptor Lake. Bis dahin halte ich mich mit einem 
10900K über Wasser, den ich im Sparmodus bei 3,7 GHz betreibe. 


David Ney 


Ein Ryzen 9 3950X wurde von uns im Test damals als der Rolls-Royce unter den CPUs 


betitelt. Die 16 Kerne sind auch 2,5 Jahre später noch sehr mächtig. 


heute bezeichnen, denn dieser Pro- 
zessor vereint alle Vorteile der Ar- 
chitektur und weist die geringsten 
Latenzen auf. Nicht zuletzt deshalb 
möchte AMD den 5800X mit einer 
Spezial-Auflage mit 3D-Cache eh- 
ren, doch das ist Thema für einen 
anderen Artikel. 


Performance-Analyse 

Wir wissen, was Sie denken, doch 
AMD trägt an der Ungleichheit der 
gewählten Achtkerner auch eine 
Mitschuld. Gerne hätten wir aus- 
schließlich 65-Watt- mit 105-Watt- 
CPUs verglichen, dennoch ist der 
Vergleich zwischen dem Ryzen 7 
1700X und 2700 gerade deshalb so 
spannend geworden, weil die Zen- 
Plus-CPU nur auf ein 65-Watt-Pols- 
ter zurückgreifen darf, während 
dem 1700X 95 Watt zur Verfügung 
stehen. Trotzdem gelingt es dem 
2700 sich in jedem Benchmark 
vor den Vorgänger zu setzen. Der 
Abstand ist klein und vorangegan- 
gene IPC-Benchmarks aus anderen 
Artikeln bestätigen Zen + auch nur 
ein kleines Plus (Wortwitz, ha!) 
gegenüber Zen. Was damals noch 
niemand wusste, ist, dass AMD es 
schon bei Ryzen 2000 verstanden 
hat, an den richtigen Reglern zu 
drehen. 


Der Durchbruch gelang bekannt- 
lich mit Ryzen 3000, Zen 2. Das 
zeigen unsere Benchmark sehr 
deutlich auf. AMD hat hart an der 
Single-Core-Performance gearbei- 
tet, was sich vor allem in Spielen 
wie Hitman 3, Crysis 3 Remaste- 
red und insbesondere in Riftbrea- 
ker (+70 Prozent gegenüber Zen) 
bemerkbar macht. Doch selbst 
bei nur plus 35 Prozent in Kena 
gegenüber dem Ryzen 7 1700X 
überlegen sich einige sicher den 
Umstieg auf Zen 2. Was die Zahlen 
verschweigen, ist die gefühlte Ge- 
schwindigkeit. Von Zen auf Zen + 
war davon noch nichts zu spüren. 
Doch ab Zen 2 passiert etwas, denn 
Windows fährt schneller hoch, La- 
dezeiten werden kürzer und die ge- 
samte System-Latenz sinkt, sprich, 
Eingaben werden schneller ange- 
nommen und umgesetzt, Frameti- 
me-Ausreißer minimiert oder be- 
seitigt und die Bildraten während 
der Benchmarks stabilisiert. Jetzt 
verstehen Sie vielleicht, warum es 
Menschen gibt, die ohne ersichtli- 


Der Kreis schließt sich mit Zen 3 
alias Ryzen 5000. Es ist egal, was Sie 
damit machen, Sie werden bei AMD 
aktuell nicht mehr Leistung er- 
halten (außer natürlich mit einem 
Threadripper, wenn Sie mit dem 
PC arbeiten). In Sachen Latenz, Ef- 
fizienz, Features und Taktfrequenz 
gibt bei AMD Zen 3 den Ton an. Die 
nochmalige Verbesserung der Sin- 
gle-Core-Performance bringt dem 
Ryzen 7 5800X neben der besseren 
CCX-Aufteilung über 100 Prozent 
mehr Leistung in diversen Bench- 
marks, darunter Doom Eternal, 
Hitman 3 und erneut Riftbreaker, 
mit einem Rekordwert von 125 Pro- 
zent höheren Bildraten gegenüber 
einem Ryzen 7 1700X. 


Man kann die Entwicklung von 
AMD natürlich auch am Aktien- 
Kurs beschreiben: Zum Launch von 
Zen im März 2017 lag der Wert der 
Aktie bei knapp unter 15 US-Dollar 
und einen ersten Anstieg erzielte 
AMD erst ein Jahr später. Der Wert 
von rund 30 US-Dollar hielt jedoch 
nicht lange an, erst zum Launch 
von Zen 2 im Sommer 2019 gelang 
man in den Bereich um 55 US-Dol- 
lar, um mit Zen 3 schließlich zu ex- 
plodieren. Aktuell liegt der Wert 
bei rund 132 US-Dollar - eine Stei- 
gerung von 780 Prozent in nur fünf 
Jahren. Selbstverständlich tragen 
das die Ryzen-Prozessoren nicht 
allein, aber wir können festhalten, 
dass AMD mit Ryzen einen sehr 
guten Job gemacht hat. Wir warten 
entspannt das Jahr Nummer Sechs 
ab, denn in rund zehn Monaten 
sollte Zen 4 auf der Matte stehen. 
Was glauben Sie, erhalten wir aber- 
mals mehr Kerne? (dn) 


Fazit PCGH 


5 Jahre Ryzen 

Herzlichen Glückwunsch AMD, für 
fünf Jahre Zen. Konkurrenz be- 
lebt das Geschäft, für PC-Spieler 
ist es angenehm, eine Alternati- 
ve zu haben. Mehr als doppelt so 
viele Kerne, mehr als doppelt so 
viel Leistung, mehr als doppelt so 
hohe Effizienz — wir sind gespannt, 
ob AMD die Geschichte mit Zen 4 
erfolgreich fortführen wird und die 
Leistung und Effizienz gegenüber 
Zen verdreifachen kann. Wie den- 
ken Sie darüber? Schreiben Sie mir 


Das Nonplusultra für den Sockel AM4 ist Ryzen 5000 in Form der 9er 5900X und 
5950X. An die Multi-Core-Leistung des 5950X kommt auch ein 12900K nicht heran. 


chen Grund ihre Spiele-CPU upgra- 


gern: dn@pcgh.de 
den möchten. 
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Der Phönix ist fünf Jahre spä- 
ter noch Feuer und Flamme 


Eine halbe Dekade ist der Knirps schon alt? Zeit 
fliegt. Gefühlt erst vorgestern waren wir noch 
alle am Feiern, dass AMD von den Toten aufer- a 
N F) N 
\ 


Vom Threadripper zur 
Zen-3-Architektur 


CPU-technisch ist mir bislang nur AMD ins hei- 
mische Gehäuse gekommen. Es steht aktuell ein 
Wechsel vom legendären Threadripper 2950X auf 
einen Ryzen 7 5800X an. Ja, die CPU hat deutlich 
weniger Kerne, ABER die feine Zen-3-Vermeer- 
Architektur (ich liebe Kunst ;D) wird mir ein 
fantastisches, flüssiges Spieleerlebnis bescheren. 


standen ist — und die Party hält dank des nicht 
abreißenden Stroms neuer Cocktails weiter an. 
In der Ausgabe 05/2017 outete ich mich (erneut) 
als „Kernboy” und bereitete den Wechsel auf 
einen Ryzen 7 1700 vor. Den würde ich wohl 
immer noch nutzen, wenn mir mein Vater nicht 


Ich kann's kaum erwarten, Leute! 


Raffael Vötter Santana Raus 


Sie soll recht schnell heißlaufen, wenn es dann 

um das Rendern geht. Aber die herzförmige Custom-Hardtube-Wasser- 
kühlung und die vielen Lüfter werden es schon richten! (Herzförmige 
Hardtubes sollen besonders effizient kühlen, vor allem wenn das Liquid 
rosa ist ;-). Also, AMD: Alles Gute, bleibt euch weiter treu und lasst euch 
nicht unterkriegen! Keep on rocking! Ryzen-kun ga suki desu! 


zwischenzeitlich seinen Core i7-6900K vermacht 

hätte. Seitdem ist sehr viel passiert. David hat Goliath nicht bloß ans Bein 
gepinkelt, sondern einen Krieg der Kerne angezettelt, für den sich Intel 
teilweise ganz schön strecken musste. Derzeit hat der blaue, endlich wieder 
innovative Riese die Oberhand und Ryzen „3D" wird mäßig spannend — 
aber mit Zen 4 (sprich: fear ;-) könnte sich das wieder ändern. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


AMD Ryzen 7 3700X 
www.pcgh.de/preis/2064553 


AMD Ryzen 7 2700 
www.pcgh.de/preis/1804458 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


Ca. € 360,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Nicht mehr erhältlich 


Nicht mehr erhältlich 


Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen 3 Zen 2 Zen + Zen 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 8c/16t 8c/16t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz, (4,75-4,85 GHz) 


3,6 GHz, (4,1-4,4 GHz) 


3,2 GHz, (3,45-4,1 GHz) 


3,4 GHz, (3,5-3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


Grafikeinheit 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 


Metal 
1,64 
Nicht vorhanden 


(verlötet), 7 nm 


Metal 
1,66 
Nicht vorhanden 


(verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 12LP (14 nm) 
1,68 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 14 nm 
1,68 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze 


und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


SSEA.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 3.0 


24x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,28 2,40 2,92 3,28 

Offener Multiplikator* a Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 2x DDR4-2666 

ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 05 Wat 65 Watt 65 Watt 95 Watt 

TDP (Boost) 42 Watt 88 Watt 88 Watt 128 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 3 Watt 18 Watt 19 Watt 20 Watt 

Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** 73,84/74,28/111,9 Watt 63,2/63,66/83,94 Watt 48,51/54,27/67,34 Watt 60,28/57,7/93,79 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 80 Watt 63 Watt 55 Watt 62 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 32 Wat! 88 Watt 80 Watt 103 Watt 


FAZIT 
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© Bester AMD-Achtkerner 
© Kann schnell heiß werden 


Wertung: 2,07 


© Schnell, effizient, PCI-E 4.0 
© Preis 


Wertung: 2,46 


Leistung (60 % der Endnote) 2,15 2,75 3,43 3,51 
Spiele-Index 85,3 % 66,7 % 49,1 % 45,8 % 
Anwendungs-Index 61,3 % 49,5 % 34,1% 33,2 % 


© Immer noch effizient 
© Nur PCI-Express 3.0 


Wertung: 2,98 
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© Multi-Core-Performance 
© Die beste Zeit hinter sich 


Wertung: 3,10 
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Stichprobenanalyse 


Neben Pressemustern beschaffen wir für sechs aktuelle Wärmeleitpasten zusätzliche Stichproben am 


freien Markt und begeben uns auf die Suche nach chargenabhängigen Leistungsunterschieden. 


ür eine möglichst effektive 

Wärmeabfuhr stellt das Wär- 
meleitmittel an der Schnittstelle 
zwischen Abwärme verursachen- 
dem Halbleiter und Kühlkörper 
einen kritischen Erfolgsfaktor dar 
(siehe Marktübersicht in Ausgabe 
03/2021). Im Gegensatz zur Hard- 
ware selbst verhält sich dieser 
Markt aber vergleichsweise träge, 
was zu entsprechend langen Pro- 
duktlebenszyklen führt. So finden 
sich beispielsweise zu einzelnen 
der in diesem Praxisartikel ver- 
tretenen Wärmeleitpasten unter 
selber Produktbezeichnung seit 
fast 12 Jahren Einträge in Preisver- 
gleichsportalen. Da Marktübersich- 
ten gewissermaßen nur eine Mo- 
mentaufnahme darstellen können 
und in der Regel mit Pressesam- 
ples durchgeführt werden, wollen 
wir einmal mit mehreren Stich- 
proben vom freien Markt ein Bild 
der (Langzeit-)Reproduzierbarkeit 
von Leistungswerten machen. Das 
dient schlussendlich auch dazu 
mögliche Änderungen an Eigen- 
schaften und Leistung über den 
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Produktlebenszyklus zu identifizie- 
ren, oder selbige im Rahmen unse- 
rer Stichproben und damit im Sin- 
ne des Endkunden auszuschließen. 


Transparent ... 

Die Idee für diesen Artikel ergab 
sich einerseits aus Gerüchten im 
Internet, die über (negative) Verän- 
derung der Rezeptur im Zuge einer 
Überarbeitung spezifischer Pro- 
dukte spekulierten. Einhergehen- 
de, schlechtere Eigenschaften wä- 
ren für sich schon Anlass zu einer 
Untersuchung betroffener Produk- 
te mittels valider Messreihen. Zu- 


sätzlich wurde die Redaktion auch 
von einem Distributor hinsichtlich 
einer unabhängigen Beleuchtung 
möglicher Chargen-Schwankun- 
gen bei Wärmeleitpasten angespro- 
chen. Mit dieser Anfrage einher 
erging sowohl das Angebot, die Be- 
schaffungskosten zu übernehmen 
als auch die Bitte, drei bestimmte 
Pasten zu berücksichtigen. Feste 
Vorgaben zum Testablauf bestan- 
den jedoch nicht und die Testmus- 
terbeschaffung erfolgte allein über 
die Redaktion - natürlich nicht 
beim Sponsor, sondern von ande- 
ren Händlern. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e 4x Alphacool Subzero 


e 4x Arctic MX-4 2019 Edition 


e 4x Corsair XTM50 
e 4x Gelid GC-Extreme 
e 5x Noctua NT-H2 


e 4x Thermal Grizzly Kryonaut 


... und unbefangen 

Bereits bei den drei Vorschlägen 
war der Redaktion nicht bekannt, 
welches Produkt Auffälligkeiten 
zeigte und welche Teilnehmer als 
Kontrolle gedacht waren. Um den 
Ansprüchen einer Doppelblindstu- 
die gerecht zu werden, ergänzten 
wir die Liste noch um drei weite- 
re, rein redaktionell ausgewählte 
Die Messdurchführung 
wurde einem Tester übergeben, 
dem weder der Kontakt noch die 
Anzahl von dessen Vorschlägen, 
geschweige denn Art bekannt war. 
Die Bezugsquellen für die Markt- 
samples wählte der unvoreinge- 
nommene Tester selbst aus und 
bestellte direkt an private Adressen 
oder besuchte Ladengeschäfte, um 


Pasten. 


auch eine Einflussnahme durch 
Hersteller oder Distributoren aus- 
zuschließen. 


Beschaffungserfolge 

Für die Beschaffung der Markt- 
samples fokussierten wir uns auf 
unabhängige und teilweise auch 
kleinere Händler, die weder als Dis- 
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tributor oder gar Eigentümer einer 
entsprechenden Marke auftreten. 
Dass viele Shops gleich mehrere 
unserer gesuchten Produkte füh- 
ren, reduzierte den Beschaffungs- 
aufwand, um die ausgewählten 
und bereits vorliegenden Presse- 
samples um jeweils drei zusätz- 
liche Proben vom freien Markt zu 
ergänzen. Pro Wärmeleitpaste ste- 
hen uns somit vier Werte zur Ver- 
fügung, die einzelne Ausreißer ver- 
bindlich als solche identifizierbar 
machen sollten. Nach erfolgreicher 
Beschaffung und bei der optischen 
Eingangsprüfung des Testfeldes 
fällt aber lediglich Gelids GC-Extre- 
me auf, bei der wir am Markt gleich 
drei unterschiedliche Chargen er- 
halten haben (siehe Bild). Aussagen 
über Alter und Liegezeit einzelner 
Wärmeleitpasten können wir man- 
gels Produktionsdaten aber an kei- 
ner Stelle tätigen, versuchen dem 
Umstand aber über eine möglichst 
breite Spreizung unserer Beschaf- 
fungsstrategie unter anderem auch 
mit weniger frequentierten Anbie- 
tern Rechnung zu tragen. 


Wie wir testen 

Zur Bestimmung der Leistungs- 
fähigkeit der Wärmeleitpasten 
wählen wir einen möglichst pra- 
xisnahen Versuchsaufbau. Als 
Wärmequelle dient uns ein Intel 
Core i9-9900K, den wir für unsere 
Erstmessungen mit Standardein- 
stellungen und offenem Powerli- 
mit auf einem NZXT Z390 N7 be- 
treiben. Ausreichend Prozessorlast 
und damit Abwärme erzeugt das 
Programm Prime95 mit Small FFTs 
und ohne AVX-Instruktionen. Die 
Wärmeabfuhr in den angemessen 
dimensionierten Wasserkühlungs- 
kreislauf übernimmt ein EK Supre- 
macy Evo, der eine gute Passform 
zum Heatspreader des Testpro- 
zessors aufweist und dank festem 
Schraubanschlag auch bei jeder 
Neumontage für einen reprodu- 
zierbaren Anpressdruck sorgt. 


Unser eigentlicher Messwert stellt 
dabei die Differenz zwischen mitt- 
lerer Wassertemperatur (zwei Tem- 
peratursensoren, jeweils vor und 
nach dem CPU-Wasserkühler) und 
mittlerer Kerntemperatur unseres 
Achtkern-Prozessors dar. Um von 
kurzfristigen Schwankungen un- 
abhängig zu sein und so möglichst 
reproduzierbare Werte zu erhalten, 
mitteln wir diesen Messwert über 
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einen Zeitraum von fünf Minuten. 
Dem eigentlichen Messzeitfenster 
geht zudem eine ausreichend lan- 
ge Aufheizphase voraus. In dieser 
schwingt sich der Wasserkreislauf, 
dank Aquaero-Lüftersteuerung, bei 
einem eingestellten 
wert von 150 Litern pro Stunde 


Durchfluss- 


reproduzierbar und stabil auf eine 
Soll-Wassertemperatur von 27,5 °C 
am Zulauf unseres Wasserkühlers 
ein. Der fünfminütige Messzeit- 
raum beginnt, sobald der Messwert 
nur noch geringfügig von dem 
Mittelwert der letzten 15 Minuten 
abweicht (Abweichung kleiner 
0,1 Kelvin). 


Das Grundrauschen 

Angesichts von 25 Einzelproben 
messen wir jede Wärmeleitpaste 
aufwandsbedingt nur ein Mal. Ge- 
gebene, kleinere Schwankungen 
bei Wärmeleitpastenauftrag und 
Kühlermontage dabei 
jedoch zwangsweise Einfluss auf 
unser Messergebnis. Zur richtigen 
Interpretation der Messergebnis- 


nehmen 


se ist vor der Durchführung der 
Messreihen daher die Kenntnis 
der Grundstreuung von großem 
Interesse. Hierfür bewerten wir 
die gegebene Messunsicherheit, 
indem wir anhand einer nicht im 
Testfeld befindlichen, zusätzlichen 
Wärmeleitpaste (Arctic MX-2) vier 
Wiederholmessungen 
Wärmeleitpastenauftrag durchfüh- 
ren und uns dabei streng an unser 


inklusive 


beschriebenes Vorgehen halten. 


Stabile Messergebnisse 

Da unser Messwert eine zeitliche 
Mittelung über den Messzeitraum 
von fünf Minuten erfährt, erhalten 
wir trotz vier individueller Mon- 
tagevorgänge und der gegebenen 
Randbedingungen äußerst repro- 
duzierbare Ergebnisse. Drei der 
vier Messungen fallen mit einem 
Ergebnis von 35,0 K Differenztem- 
peratur bis auf die Nachkommastel- 
le identisch aus. Die verbleibende 
vierte Messung verläuft dagegen 
um 0,2 K kühler. Für unsere wei- 
teren Messungen gehen wir da- 
her von einer Grundstreuung von 
+0,2 K aus. Schlussendlich werten 
wir Einzelmessungen, die mindes- 
tens 0,4 K Abweichung gegenüber 
dem Mittelwert der übrigen Stich- 
proben zeigen, als auffällige Stich- 
probe und führen in für diesen Fall 
eine Wiederholmessung durch, 
um den Messfehler auszuschließen 


Reproduzierbarkeit: Konsistente Ergebnisse 


Arctic MX-2 - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Marktsample 1 - Messung 1 M 34,8 
Marktsample 1 - Messung 2 M 35,0 
Marktsample 1 - Messung 3 EEE 35,0 
Marktsample 1 - Messung 4 ME 35,0 


System: Core i9-9900K @ default (4,7 GHz/1,27 V), 8 GiB RAM; EKWB Supremacy Evo; 
Prime95 30.3b6 1.344K FFTs in-place ohne AVX Bemerkungen: Unsere Messungen 
unterliegen durch gegebene Randbedingungen einer Grundstreuung von +0,2 Kelvin. 


Kelvin 
<d Besser 


25 Pasten: Nur ein Ausreißer bei 135 Watt TDP 


Gelid GC-Extreme - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 EEE 33,6 
Marktsample 1 - Messung 1 ME 34,0 
Marktsample 2 - Messung 1 M 33,7 
Marktsample 3 - Messung 1 EEE 33,8 


Thermal Grizzly Kryonaut - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 ME 34,0 
Marktsample 1 - Messung 1 M 34,0 
Marktsample 2 - Messung 1 M 33,9 
Marktsample 3 - Messung 1 EEE 33,8 


Noctua NT-H2 - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample 1 - Messung 1 EEE 35,6 
Pressesample 1 - Messung 2 HE 35,6 
Marktsample 1 - Messung 1 M 33,9 
Marktsample 2 - Messung 1 M 34,0 
Marktsample 3 - Messung 1 EEE 33,8 
Pressesample 2 - Messung 1 ME 33,7 


Arctic MX-4 2019 Ed. - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 ÜÜHEEEEEEE ;4 5; 
Marktsample 1 - Messung 1 M 34,1 
Marktsample 2 - Messung 1 M 34,2 
Marktsample 3 - Messung 1 M 34,3 


Alphacool Subzero - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 EEE 34,8 
Marktsample 1 - Messung 1 ME 34,7 
Marktsample 2 - Messung 1 ME 34,8 
Marktsample 3 - Messung 1 M 34,7 


Corsair XTM50 - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 EEE 35,5 
Marktsample 1 - Messung 1 M 35,7 
Marktsample 2 - Messung 1 ME 35,5 
Marktsample 3 - Messung 1 M 34,9 


System: Core i9-9900K @ default (4,7 GHz/1,27 V), 8 GiB RAM; EKWB Supremacy Evo; 
Prime95 30.3b6 1.344K FFTs in-place ohne AVX Bemerkungen: Unter 25 getesteten 
Stichproben finden wir am Ende nur einen Ausreißer — die Ursache bleibt jedoch unklar. 


Kelvin 
<d Besser 


und die Auffälligkeit auf diesem 
Wege zu bestätigen. 


Überraschend gleich ... 

Unsere Erfahrungen anhand Arc- 
tics MX-2 lassen sich im Anschluss 
auch in weiten Teilen auch auf das 
Testfeld übertragen. Die gerings- 
ten Abweichungen in Form eines 


lediglich 0,1 K breiten Streuban- 
des stellen wir bei Alphacools Sub- 
zero fest. Auch Thermal Grizzlys 
Kryonaut-Paste streut mit 0,2 K 
lediglich im Bereich der gegebe- 
nen Messunsicherheit. Mit einem 
weiteren Zehntel Kelvin größerer 
Abweichung bewährt sich in unse- 
ren Messungen auch die beliebte 
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Bei Gelids GC-Extreme erreichen uns drei unterschiedliche Chargen. Die eigentliche 


Wärmeleitpaste ist aber optisch wie kühltechnisch identisch. 


MX-4 von Arctic in der aktuellen 
2019 Edition. Mit großer Spannung 
erwarteten wir zudem die Ergeb- 
nisse von Gelids GC-Extreme Paste, 
schließlich liegen hier nachweis- 
lich unterschiedlichste Chargen 
vor. Gelid verneinte auf schriftli- 
che Nachfrage bereits im Vorfeld 
Änderungen an der Mischung der 
Wärmeleitpaste selbst. Unsere Mes- 
sungen bestätigen die Stellungnah- 
me, schließlich verhalten sich die 
unterschiedlichen Tuben im Rah- 
men der Grundstreuung nahezu 
identisch. Unter Vernachlässigung 
von Langzeitstabilität und -haltbar- 
keit beschränkt sich die Überarbei- 
tung offensichtlich auf Produktauf- 
machung und Lieferumfang. 


... auch mit Ausreißern 

Bei Corsairs XTM50 fällt uns das 
Marktsample 3 ins Auge, das gegen- 
über dem Mittelwert der übrigen 
Stichproben mit 0,7 K geringfü- 
gig besser kühlt und damit knapp 


unseren Grenzwert für die Messun- 
genauigkeit knackt, was auch eine 
Wiederholmessung bestätigt. Eine 
kleine Abweichung, die aber allen- 
falls mit ausreichend Vergleichsma- 
terial und unter klinischen Bedin- 
gungen auffällt. 


Deutlich interessanter ist am Ende 
Noctuas NT-H2 Pressesample. Zwar 
greifen wir hier auf eine bereits 
für die Marktbericht in Ausgabe 
03/2021 angebrochene Tube aus 
Redaktionsbeständen zurück, von 
Auffälligkeiten bei der Applikation 
können wir jedoch nicht berich- 
ten. Umso mehr überrascht der 
Messwert, der mit 35,6 K gegen- 
über dem Mittelwert der drei 
Marktsamples (33,9 K) signifikant 
wärmer ausfällt. 1,7 K Abweichung 
sind mit der der Messunsicherheit 
nicht mehr zu erklären. Eine Nach- 
messung mit Pastenvolumen aus 
dem hinteren, garantiert nicht an- 
getrockneten Teil der Tube bestä- 


Zusatzmessung: Mehr Abwärme bei 220 Watt 


Gelid GC-Extreme - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 ME 44,4 
Marktsample 1 - Messung 1 ME 44,4 
Marktsample 2 - Messung 1 ME 43,9 
Marktsample 3 - Messung 1 ÜEEEEE 44,2 


Alphacool Subzero - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 EEE 45,3 
Marktsample 1 - Messung 1 ME 45,6 
Marktsample 2 - Messung 1 ME 45,2 
Marktsample 3 - Messung 1 M 45,9 


System: Core i9-9900K @ OC (4,8 GHz/1,34 V), 8 GIB RAM; EKWB Supremacy Evo; 
Prime95 30.3b6 1.344K FFTs in-place mit AVX1 Bemerkungen: Auch bei gut 60 Prozent 
gesteigerter Wärmedichte bleiben die zwei exemplarisch analysierten Pasten unauffällig. 


Kelvin 
<d Besser 
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Die Applikation erfolgt einheitlich mittels Spachtel in einer dünn verstrichenen Schicht. 
Bei jedem Wechsel werden Prozessor und Spachtel selbstverständlich gereinigt 


tigt die schlechtere Wärmeleitung. 
Ein ungeöffnetes, zweites Presse- 
sample aus derselben Liefercharge 
(Pressesample 2) zeigt dagegen 
unauffällige Temperaturwerte und 
liegt entsprechend der Erwartung 
innerhalb des Streubandes der drei 
Marktsamples. Dieses Verhalten 
können wir selbst nach Rückspra- 
che mit Noctua nicht erklären, wol- 
len es angesichts der bereits geöff- 
neten Tube und gewisser Liegezeit 
aber auch nicht überdramatisieren. 
Vor allem, da wir ähnliches Verhal- 
ten in keiner der anderen Proben 
feststellen konnten. 


Noch mehr Watt ... 

Nachdem sich mit den Standard- 
einstellungen unseres i9-9900K 
mit den 135 Watt TDP keine deutli- 
che Differenzierung einstellen will, 
verschärfen wir die Spielregeln für 
weitere Messungen. Dank Über- 
taktung mit erhöhter Kernspan- 
nung (von 1,27 auf 1,34 V) und der 
deutlich anspruchsvolleren AVX- 
Instruktion von Prime95 steigern 
wir die Package Power unseres 
Testprozessors auf 220 Watt und 
dringen so in Bereiche vor, wie sie 
beispielsweise auch die aktuelle 
Alder-Lake-Generation bietet. Die 
Wärmleitpasten müssen also mit 
einem rund 60 Prozent größeren 
Wärmestrom fertig werden. Für 
die Zusatzmessungen wählen wir 
lediglich zwei Wärmeleitpasten 
aus: Neben dem Spitzenreiter mit 
der geringsten Streuung (Alpha- 
cool Subzero) dürfen sich auch die 
unterschiedlichen Chargen der GC- 
Extreme den gesteigerten Anforde- 
rungen stellen. 


... ändern nichts! 

Doch auch die Messreihen mit ge- 
steigerter Heizleistung bringen 
keine 
Licht. Alle Stichproben liefern eine 
vergleichbare Kühlleistung ohne 
signifikante Abweichungen unter- 
einander. Bedingt durch die gestei- 
gerten Wärmedichte nimmt dabei 
die absolute Streubreite mit maxi- 
mal 0,7 Kelvin zwar geringfügig zu, 
dies war jedoch zu erwarten. Eine 
chargenabhängige Differenzierung 
in unterschiedliche „Leistungsklas- 


neuen Erkenntnisse ans 


sen“ ergibt sich hieraus in keiner 
Weise. Die Leistung der untersuch- 
ten Stichproben muss im Rahmen 
unserer Messgenauigkeit und erst 
Recht in der Praxis als gleichwertig 
beschrieben werden. 


Kritische Einordnung 

Mit Ausnahme des einen auffälli- 
gen Pressesamples, das auf unse- 
rem Testaufbau zudem auch noch 
Ergebnisse zu Ungunsten des 
Herstellers lieferte, lässt sich ein 
positives Fazit aus unseren Unter- 
suchungen ziehen. Die Kühlleis- 
tung der Stichproben vom freien 
Markt weist geringe bis hin zu sehr 
geringen Abweichungen zueinan- 
der und zu den Presse-Samples auf, 
die größtenteils sogar im Bereich 
der Messgenauigkeit des Testauf- 
baus liegen. Dabei sollte ebenfalls 
berücksichtigt werden, dass bei 
einem Produkt im niedrigen ein- 
bzw. zweistelligen Eurobereich 
allein aus Wirtschaftlichkeitsaspek- 
ten keine Vollkontrolle möglich ist 
und Produktionsfehler daher erst 
mit Verzögerung auffallen. Anhalts- 
punkte für systematische Unstim- 
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migkeiten oder verdeckte Rezep- 
turanpassungen liefert eine derart 
geringe Streuung wie im Test defi- 
nitiv keine. 


Aktuelles Geschehen 

Ein Beispiel für (zu) spät erkannte 
Chargenschwankungen lieferte 
jüngst Arctic: Im Gegensatz zum 
tadellosen Abschneiden der MX- 
4-Wärmeleitpaste in unserem Test 
unterliegt der im letzten Jahr vor- 
gestellte Nachfolger (MX-5) aktuell 
einem Produktrückruf durch den 
Hersteller. Laut Herstellermittei- 
lung waren in manchen Chargen 
Qualitätsmängel festzustellen, wes- 
halb die Paste teilweise bereits aus 
dem Handel zurückgerufen wor- 
den sei. Betroffene Nutzer können 
fehlerhafte Chargen beispielsweise 
bei der Applikation anhand einer 
Entmischung identifizieren: Dabei 
trennen sich flüssige, klare Siliko- 
nöle von den blau gefärbten Fest- 
stoffanteilen der Paste und führen 
zu Auffälligkeiten bei Konsistenz 
bzw. zu vorzeitigem Aushärten der 
Paste. Da Arctic die betroffenen Ab- 
füllungen nicht weiter eingrenzt, 
liegt kein eindeutiges Kriterium 
zur Identifikation betroffener Char- 
gen vor. Wir raten daher zu erhöh- 
ter Wachsamkeit bei der Applika- 
tion der MX-5-Paste und empfehlen 
hinsichtlich Konsistenz oder Ver- 
mischung auffällige Tuben direkt 
beim Kundenservice von Arctic zu 
reklamieren. Ein entsprechendes 
Austauschprogramm wird vom 
Hersteller auf Anfrage angeboten. 
Die Vorgängerprodukte MX-2 und 
MX-4 setzen dagegen auf andere 
Rezepturen und sind nicht von den 
Mängeln betroffen. (cb) 


Keine Tricksereien! 

Hinweise auf Verschlechterungen 
durch Produktupdates oder -opti- 
mierungen können wir ebensowe- 
nig finden, wie auf „Golden Sam- 
pling” gegenüber der Presse. Auch 
langjährig am Markt befindliche 
Pasten liefern, trotz überarbeiteter 
Produktpräsentation, eine gleich- 
bleibende Wärmeleitfähigkeit. Das 
gilt von der günstigsten bis zur 
teursten Wärmeleitpaste für alle 
gemessenen Marktsamples und ist 
durchaus als positive Nachricht für 
den Endkunden zu werten. 
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Pressesample Marktsample Nr. 1 


Marktsample Nr. 3 


Bei jeder Demontage fotodokumentieren wir den Pastenabdruck. Außer der Sicherstellung einer gleichförmigen Applikation er- 
geben sich hieraus keine berichtenswerten Erkenntnisse. 
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Jonsbo TB01 im Testbench-Test 


Wer viel an seinem Rechner herumbaut, kann ein 
Lied davon singen: Einzelne Komponenten aus- 
und einzubauen ist bei einem konventionellen 
Gehäuse aufwendig und kostet Zeit. Vielleicht 
lohnt sich in so einer Situation doch der Griff zu 
einer Testbench. 


as Publikum von so einem Produkt sind 

Bastler oder Personen, die damit arbeiten 
müssen. Da wir in unserer Redaktion täglich 
auf diese praktischen Helfer angewiesen sind, 
haben wir einen Blick auf ein neues Produkt 
gewagt: die Jonsbo TB01. Obwohl mach einer 
sich jetzt denkt: Eine Testbench, was kann man 
daran noch neu erfinden? Die TBOl versucht 
viele spannende Funktionen in eine kompakte 
Form zu bekommen. Wir prüfen im Praxistest, 
ob uns die Testbench aus dem Hause Jonsbo 
überzeugen kann. 


Durchdachte Features und praktische 
Modularität 

Was bei der TBO1 sofort auffällt: Trotz der re- 
lativ kompakten Abmessungen der Testbench 
können Mainboards bis zum E-ATX-Standard 
verbaut werden. Bei einem normalen ATX-For- 
mat übersteht der Benchtable das Mainboard 
in der Breite. Durch die kompakte Bauform 
müssen allerdings, bis auf den 24-Pol- und VGA- 
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Anschluss, die Kabel durch Öffnungen an der 
Oberseite und Unterseite des Benchtables ge- 
leitet werden - was sich in der Praxis aber als 
gute Lösung zeigt. Die Grafikkarte wird an der 
Slotblende mit Rändelschrauben befestigt. 


Doch nun zu den inneren Werten. Im eigent- 
lichen Gehäuse des Benchtables finden wir 
die vertikale Halterung für Netzteile im ATX- 
Format. Außerdem befindet sich ein Käfig 
für 3,5-Zoll-Festplatten sowie ein zweiter für 
5,25-Zoll-Geräte im Gehäuse. Auf jedem der 
beiden Käfige ist außerdem zusätzlich Platz 
für eine 2,5-Zoll-SSD. Die Netzteilbefestigung 
sowie die 3,5- und 5,25-Zoll-Gehäuse können 
mittels Rändelschrauben vom Benchtable ab- 
montiert werden und an Vorder- und Rückseite 
- praktisch frei - montiert werden. Begrenzen- 
der Faktor sind hier nur die Löcher im einem 
Millimeter dicken Stahlblech. Hier hätten wir 
uns noch ein paar mehr gewünscht, denn das 
Netzteil mittig zu platzieren funktioniert nur, 
wenn zwei statt der vier Verschraubungen ver- 
wendet werden. Die Modularität macht sich in 
der Praxis sehr bezahlt: Was nicht gebraucht 
wird, kann einfach entfernt werden. 


Diese Modularität zeigt sich auch im eigent- 
lichen Highlight des TBO1. Das Gehäuse kann 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, SSDs & HDDs, Netzteile, Notebooks 
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eine komplette Custom-Wasserkühlung beher- 
bergen. Dafür sind an beiden Seiten zwei per 
Scharnier ausklappbare Panels angebracht, an 
denen jeweils drei Lüfter im 120- oder 140-Mil- 
limeter-Format verbaut werden können. Na- 
türlich ergibt es keinen Sinn, hier nur Lüfter 
zu installieren, denn im Inneren gibt es keine 
Komponenten zum Kühlen. Die Befestigungen 
sind natürlich für Radiatoren ausgelegt. An 
beide Seiten kann von außen jeweils ein 360er- 
oder ein 420er-Radiator montiert werden. 


Praktischer ist es, Radiatoren innen zu verbau- 
en, jedoch ist hier, wenn keines der Module ent- 
fernt wurde, etwas weniger Platz vorhanden. 
Auch können innen nur Radiatoren mit einer 
Breite von 120 mm montiert werden, da breite- 
re Wärmetauscher an die Gehäuse-Ränder sto- 
ßen. Die Montage gestaltet sich durch die wie 
Türen ausklappbaren Panels sehr einfach. Und 
das gilt auch für die Wartung. Nur zwei Rändel- 
schrauben geben den Zugang zum inneren frei. 


Gute Verarbeitung zum fairen Preis 
Mit rund 125 Euro ist die TBO1 von Jonsbo zwar 
kein absolutes Schnäppchen, im Vergleich zur 
Konkurrenz ist sie jedoch eher auf der güns- 
tigeren Seite. Trotzdem ist die Verarbeitung 
äußerst positiv zu erwähnen: Die Testbench 
ist aus stabilem Stahlblech gefertigt, hat keine 
scharfen Kanten und ist sauber lackiert. Die 
verschiedenen Teile wurden nicht wie bei vie- 
len Gehäusen üblich mit Nieten verbunden, 
sondern mit Schrauben. Einzig die 3,5-Zoll- und 
5,25-Zoll-Käfige sind vernietet. Die TBO1 lässt 
sich also theoretisch bis in jedes Einzelteil zer- 
legen, was jeden enthusiastischen PC-Bastler 
begeistern dürfte. 


Fazit: Modular und flexibel 

Mit der TBO1 hat Jonsbo ein echtes Multitalent 
auf den Markt gebracht. Die Verarbeitung ist 
gut, der Preis in Ordnung und die Features und 
Funktionen zeigen, dass man sich bei der Ent- 
wicklung wirklich Gedanken gemacht hat. Mit 
dem modularen Aufbau und mit der Möglich- 
keit, eine komplette Custom-Wasserkühlung 
zu verbauen, kann die TBO1 stark punkten. Die 
durchdachten Sidepanels, die eine Wartung er- 
staunlich einfach machen, sorgen des Weiteren 
dafür, dass die TBO1 auch bei uns ihren Weg in 
den Arbeitsalltag gefunden hat. dh) 
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Corsair USB100: Gut, aber nicht günstig 


Der Name ist Programm: Mit „USB100” meint Cor- 
sair wohl, dass es einen USB-Hub für 100 Euro gibt. 
Auf den ersten Blick erscheint das nicht unbedingt 
günstig. Schließlich ist Amazon voll von kleinen, 
günstigen China-Kästchen. Die Unterschiede dazu 
liegen in der USB-Ausstattung. 


W: einfach nur eine Erweiterung mit ei- 
nigen wenigen USB-Anschlüssen sucht, 
kann auch zu einem kleinen Kasten für einen 
Zehner greifen - zumindest, wenn es sich nur 
um zusätzliche Anschlüsse für Peripherie und 
lahme USB-Sticks handeln soll. Sind die an- 
geschlossenen Geräte aber besonders strom- 
hungrig oder sollen etwa externe SSDs nicht 
mit einem allzu engen Flaschenhals in der Ge- 
schwindigkeit limitiert werden, kostet es bei 


den USB-Hubs eben etwas mehr. Der Corsair- 
Hub wird zwar per USB-C angeschlossen, aber 
eine echte Dockingstation ersetzt er nicht. Wer 
vom Hub auch noch erwartet, dass etwa das 
Notebook per USB-C lädt oder darüber gleich- 
zeitig ein Bildschirm und eine LAN-Verbindung 
angeschlossen werden soll, muss deutlich mehr 
ausgeben als „nur“ knapp 100 Euro. Es handelt 
sich hier also um eine Erweiterung der An- 
schlüsse, die dank eigenem Netzteil auch nicht 
den Notebook-Akku leersaugt. Dank USB-PD 
können Geräte mit maximal 65 Watt direkt ge- 
laden werden. Was den kleinen Kasten von billi- 
geren Hubs außerdem unterscheidet, ist die An- 
ordnung der Anschlüsse: Hier sind die Abstände 
großzügig gewählt, sodass kein überbreiter Stick 


etwa einen anderen Anschluss verdeckt. (mc) 
F 
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Anker Apex: Flexibles TB4-Dock 


Wer am Notebook arbeitet und trotzdem eine 
Desktop-Ausstattung nicht missen möchte, 
kommt um eine Dockingstation nicht herum. Die 
Preise für USB-Docks variieren stark - nicht nur in 
der Ausstattung, auch in der Zuverlässigkeit. Aber 
selbst hier ist sie nicht immer gegeben. 


ocks mit Thunderbolt 4 sind teuer, nicht 
Doa wegen der Zertifizierung, dass ei- 
gentlich alles so funktioniert wie spezifiziert. 
Eigentlich. Denn Anker flüchtet hier beim 400 
Euro teuren Apex selbst nach vorne und er- 
klärt pauschal ältere Notebooks mit TB3 und 
aktuelle Macbooks mit TB4 für inkompatibel - 
dabei stimmt das nur teilweise. Grundsätzlich 
ist Thunderbolt 4 abwärtskompatibel, daher 
verwundert es uns nicht, dass unsere Stichpro- 
be mit einem TB3-Notebook funktioniert. Dass 
dieser nicht die vom Dock und von TB4 verspro- 
chenen drei (!) 4K-Monitore unterstützt, son- 
dern nur zwei, war klar, weil TB3 hier limitiert 
und nicht das Dock. Außerdem funktioniert am 
Anker Apex ebenso ein aktuelles Macbook Pro 
mit M1 Pro, nur eben nicht mit zwei 4K-Displays 
an den beiden HDMI-Anschlüssen gleichzeitig, 
sondern lediglich mit einem per HDMI und ei- 
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nem per Displayport an einem USB-C-Anschluss. 
Das Apex ist eines der wenigen Docks mit zwei 
HDMI-Anschlüssen. Thunderbolt 4 verwendet 
nativ Displayport, was aber oft umständlich 
adaptiert werden muss. Mit regulären HDMI- 
Anschlüssen ist man etwas flexibler. (me) 


Elgato-Minilicht 


Elgatos LED-Strahler waren noch nie wirklich 
günstig. Daher ist es nicht verwunderlich, dass 
das neue Elgato Key Light Mini sportliche 100 Euro 
UVP kostet. Killer Feature ist auch hier wieder die 
nahtlose Integration ins Elgato-Ökosystem. 


er Unterschied zu einem qualitativ guten 

Videolicht und einer x-beliebigen Lampe 
für die Raumbeleuchtung ist in der Regel die 
LED-Qualität. Das Stichwort ist hier der Color 
Rendering Index (CRD - ein Indikator, inwie- 
fern die LEDs die Farben für die Foto- oder Vi- 
deoaufnahme korrekt wiedergeben werden. EI- 
gato nennt hier stets Werte über 90 Prozent, was 
für ein ordentliches Videolicht auch notwendig 
ist. Von günstigeren LED-Panels unterschei- 
det sich das Key Light Mini in der Ausstattung: 
Schon allein wegen der kompakten Ausmaße 
ist es eher für den mobilen Einsatz geeignet. 
Auch ist das Gehäuse nicht aus billigen Plastik, 
sondern stabilem Metall, was dem Kasten auch 
etwas Gewicht verleiht. Im Gehäuse ist ein Akku 
mit einer Kapazität von 4.000 mAh integriert, 
dessen Laufzeit natürlich mit der Helligkeit vari- 
iert. Hinten sind Magnete angebracht, sodass das 
Licht auch an planen Metalloberflächen haftet. 
Farbtemperatur und Leuchtdichte lassen sich 
über ein kleines Jog Wheel an der Seite einstel- 
len. Gleichzeitig funktioniert das Key Light Mini 
mit dem Elgato-Ökosystem. Es lässt sich also mit 
der Elgato-App per Smartphone steuern oder, 
wie die größeren Key Lights, auch mithilfe des 
Stream Decks. Diese gute Ausstattung is auch 
für den recht hohen Preis verantwortlich. Wer 
einfach nur ein kleines Licht sucht, kommt auf 
Amazon günstiger weg, dann aber auch ohne all 
diese kleinen Details. (mc) 
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DDR5 und DDR4 


' Zuhause se pngekommen 


aM im PC- Markt BCHON T 


C anannonnonsnnnnetannenonanantnnnann nta NOAtA NAANA ADNANA AMANNAN: 


leich 15 RAM-Kits haben wir 

für Sie getestet, und zwar 
neun DDR5-Modelle und sechs 
DDR4-Vertreter. Im ersten Ab- 
schnitt des Artikels beschäftigen 
wir uns ausschließlich mit Produk- 
ten auf Basis des neuen Speicher- 
standards. 


Neues Testsystem 

Um DDR5 auf den Zahn zu fühlen, 
nutzen wir natürlich einen Alder- 
Lake-Prozessor, da keine anderen 
Desktop-CPUs bisher mit der mo- 
dernsten DDR-SDRAM-Genera- 
tion umgehen können. Ein Core 
i9-12900K findet auf einem Asus 
Maximus Z690 Apex Platz - beides 
freundlicherweise von Intel und 
Asus zur Verfügung gestellt. Für 
DDR5-Kits mit mehr als zwei Mo- 
dulen steht zudem ein Z690 Hero 
bereit, das allerdings nicht benötigt 
wurde, da sich bisher ausschließ- 
lich Dual-Kits eingefunden haben. 
Die CPU betreiben wir leicht be- 
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schleunigt mit fixierten Taktra- 
ten, nämlich 5,0 GHz P-Core- und 
4,4 GHz Ringbus- bzw. L3-Cache- 
Takt. Die acht E-Cores bleiben de- 
aktiviert, primär aus zwei Gründen: 
In Vergleichsmessungen zeigte 
sich, dass die Ausführung des Spei- 
chertestprogramms HCI Memtest 
mit den Effizienzkernen gebremst 
wird. Nach einiger Zeit werden 
sämtliche Memtest-Threads auf die 
E-Cores ausgelagert, unabhängig 
davon ob z. B. 16 oder 24 Threads 
zum Stressen des Speichers genutzt 
werden. Außerdem 
die Benchmark-Ergebnisse ohne 
E-Cores tendenziell weniger stark, 
was deren Aussagekraft erhöht. 


schwanken 


Stichwort Benchmarks: Wir nutzen 
weiterhin Aida64, 7-Zip, Cyber- 
punk 2077 und Kingdom Come: 
Deliverance, um die Leistung bei 
den von den Herstellern vorge- 
gebenen Taktraten und Timings 
zu überprüfen. Gegenüber dem 


DDR4-Testsystem verwenden wir 
allerdings aktualisierte Programm- 
versionen (beispielsweise Patch 
1.31 statt 1.22 für Cyberpunk 2077) 
und Windows 11 statt Version 10. 
Da wir zudem die Benchmark-Kon- 
figurationen auf die neuen Anfor- 
derungen angepasst haben, sind die 
Ergebnisse aus DDR5- und DDR4- 
Produkttest also ausdrücklich nicht 
direkt miteinander vergleichbar! 
In Cyberpunk 2077 zeigte sich bei- 
spielsweise, dass die Kombination 
aus übertaktetem Core i9-12900K 
und High-End-RAM so schnell ist, 
dass eine Limitierung durch die 
vorübertaktete Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity selbst in 720p ohne 
Raytracing nicht mehr auszuschlie- 
ßen ist. Wir minimierten daher 
eine Reihe von Grafikdetails, wel- 
che primär die GPU belasten. 


Das Austesten der bestmöglichen 
RAM-Kit-Latenzen erfolgt bei 1,10 
Volt (DDR5-4800/5200/5600), 1,25 
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Volt (DDR5-4800/5600/6400) und 
1,40 Volt (DDR5-5600/6000/6400). 
Die CAS-Latenz lässt sich bei 
DDR5-Systemen technisch þe- 
dingt nur auf geradzahlige Werte 
setzen. Bei Alder Lake ist es zwar 
wieder möglich, die RCD- und RP- 
Latenz getrennt zu justieren, wir 
verstellen aber beide Timings im 
Gleichschritt. Dabei handelt es 
sich um einen Kompromiss, da der 
hohe zeitliche Testaufwand sonst 
schlicht nicht zu stämmen wäre 
und woanders reduziert werden 
müsste. Die RAS-Latenz schließen 
wir als potenziellen Flaschenhals 
aus und belassen sie auf dem 1,5-fa- 
chen Wert der Summe aus RCD und 
RP. Lassen Sie uns gerne per E-Mail 
an sw@pcgh.de wissen, ob die Vor- 
gehensweise in ihrem Sinne ist. 


PMIC & Co. 


Zusätzlich führen wir einige neue 
Testkriterien ein. Als zweiter An- 
wendungs-Benchmark kommt 
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Y-Cruncher hinzu. Wir vergeben 
außerdem Pluspunkte, falls ein 
Hersteller ein sinnvolles drittes Ex- 
treme Memory Profile (XMP) zur 
Verfügung stellt (DDR4 unterstützt 
mit XMP 2.0 maximal zwei Stück) 
oder neben dem Thermalsensor im 
SPD-Hub zusätzliche Optionen zur 
Temperaturmessung unterbringt. 


Wir prüfen außerdem, ob der mit 
DDR5-RAM neu eingeführte Pow- 
er Management Integrated Circuit 
(PMIC) starkes Overvolting erlaubt. 
Ist der sogenannte Secure Mode ak- 
tiv, dann können VDD und VDDQ 
- was gemeint ist, wenn wir im 
Folgenden von der RAM-Spannung 
sprechen - maximal auf 1,435 Volt 
angehoben werden, das Limit für 
VPP beträgt 2,135 Volt. Ohne Se- 
cure Mode liefert der PMIC bis zu 
2,070 Volt VDD(Q). Zum Vergleich: 
Die Standardwerte für DDR5-Spei- 
cher liegen bei 1,10 Volt VDD(Q) 
und 1,80 Volt VPP. 


www.pcgh.de 


KINGSTON 


FÜR 


Defektrisiko XMP? 

Diese drei Spannungen sind Be- 

standteil jedes XM-Profils. Laden 

Sie ein solches im UEFI-Menü, dann 

werden neben Takt und Timings 

auch VDD(Q) und VPP automatisch 
auf das Niveau angepasst, welches 
der RAM-Hersteller für einen stabi- 

len Betrieb vorsicht. Über XMP 3.0 

lässt sich allerdings auch die RAM- 

Controller-Spannung festlegen. Das 

erscheint auf den ersten Blick sinn- 

voll, schließlich wird die maximal 
stabile RAM-Taktfrequenz nicht nur 
vom DDR5-Modul, sondern auch 
dem integrierten Speicher-Con- 
troller (IMC) der CPU beeinflusst. 

Allerdings ergeben sich aus unserer 

Sicht mehrere Nachteile: 

I1. Ist die IMC-Spannung nur die 
halbe Miete, für RAM-Overclo- 
cking ist auch eine Anhebung der 
System-Agent-Spannung (VCCSA) 
erforderlich. 

12. Nur weil es möglich ist, dass 
ein RAM-Modul via XMP Neben- 


ME LOSI S 
SEARWALKEN 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


DDR5-RAM: 

e Adata XPG AX5U5200C3816G-B 

e Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK 

e Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2B5200C38 
e Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2X6200C36 
e Crucial CT2K16G48C40U5 

e G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 

e G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 

e Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 

+ Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 
DDRA-RAM: 

e Adata Spectrix D41 AX4U360086G181-DT41 

e Adata Spectrix D45G AX4U36008G181-DCBKD45G 

e Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 

e Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 

e Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 

e Mushkin Redline Lumina MLA4C400JNNM16GX2 
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| = Enthusiast/Certified Profile [Enabled] 


© Profile Name: Profile 1 Ultra 

© Recommended Channel Config: 2 DIMM per Channel 
© Module VDD Voltage Level: 1.25 V 

© Module VPP Voltage Level: 1.80 V 

© Module VDDQ Voltage Level: 1.25 V 

© Memory Controller Voltage Level: 1.50 V 


© Minimum SDRAM Cycle Time (tCKAVGmin): 
© CAS# Latencies Supported: 


0.38400 ns (2600 MHz) 
22, 26, 28, 30, 32, 36, 38, 40, 42 


© Minimum CAS# Latency Time (tAAmin): 15.360 ns 
© Minimum RAS# to CAS# Delay (tRCDmin): 15.360 ns 
© Minimum Row Precharge Time (tRPmin): 15.360 ns 
© Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 30.720 ns 
© Supported Module Timing at 2600.0 MHz: 40-40-40-80 
© Supported Module Timing at 2400.0 MHz: 37-37-37-74 
© Supported Module Timing at 2000.0 MHz: 31-31-31-62 
© Supported Module Timing at 1800.0 MHz: 28-28-28-56 
© Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 48.000 ns 
© Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCimin): 295.000 ns 
© Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC2min): 160.000 ns 
© Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCsb): 130.000 ns 


LO Minimum Minimum Write Recovery Time (tWRmin): 30.000 ns 


A UEFI BIOS Utility - Adv: 


ay 7 06:46% | È English 


My Favorites 


ed Mode 


avorite Fo Qian Control S AIOC Guide, Search ZEAURA “iy Resize BAR (EU 


Main Extrer Advanced Monitor Boot Tool Exit 
€ Extreme TweakerAdvanced Memory Voltages 

IVR Transmitter VODQ Voltage 

Mamory Controller Voltage 


MC Voltage Calculation Voltage Base 


VDD Calculation Voltage Base 


PMIC Voltages 


Kontrolle ist besser: Via XMP lässt sich der RAM-Controller deutlich overvolten — prü- 
fen Sie vorab z. B. mit Hwinfo64, ob das XM-Profil vernünftig konfiguriert ist. 


spannungen des Hauptprozessors 
beeinflusst, ist es noch lange nicht 
sinnvoll. Gute Overclocking-Main- 
boards erledigen diese Aufgabe 
seit Jahren zwar nicht immer per- 
fekt, aber hinreichend gut. Das 
liegt unter anderem daran, dass 
ein Mainboard weiß (und bei Be- 
darf via UEFI-Update „erlernen“ 
kann), welche CPUC-Architektur) 
verbaut ist und die Nebenspan- 
nungen maßgeschneidert für die- 
se anlegen kann. Ein DDR5-Modul 
weiß aber nicht, mit welchem 
Prozessor es betrieben wird und 
schon gar nicht, welche RAM- 
Controller-Spannung für eine in 
mehreren Jahren erscheinende 
CPU-Generation sinnvoll ist. 

13. Mutet ein RAM-Hersteller sei- 
nen Modulen hohe VDD(Q)- und 
VPP-Werte zu, trägt er das Risiko, 
dass sein Produkt einen Defekt er- 
leidet und er Ersatz leisten muss. 
Beim CPU-Verschleiß ist dieser 
direkte Zusammenhang nicht 
mehr gegeben. Es besteht sogar 
ein gewisser Anreiz, lieber zu viel 
als zu wenig IMC-Spannung vorzu- 
geben, solange das dazu beiträgt, 
den RAM-Takt zu stabilisieren und 
dadurch die Rückläuferquote für 


(vermeintlich) instabile RAM-Kits 
gering zu halten. 


Wir haben uns daher entschieden, 
RAM-Kits in der Eigenschaftsnote 
abzuwerten, welche im XMP eine 
RAM-Controller-Spannung von 
1,40 Volt oder mehr vorsehen. Ab 
1,70 Volt greift die „Höchststrafe“, 
welche zwei Notensprünge kostet. 
Zum Vergleich die Spannungen, 
welche bei unserem Setup bei ver- 
schiedenen Taktstufen automatisch 
unter Last anliegen: 


I DDR5-4800: IMC 1,10 V, SA 0,88 V 
1 DDR5-5200: IMC 1,19 V, SA 1,04 V 
I DDR5-5600: IMC 1,28 V, SA 1,25 V 
I DDR5-6000: IMC 1,28 V, SA 1,25 V 
I DDR5-6400: IMC 1,33 V, SA 1,25 V 


Wir raten Ihnen, vor der Aktivie- 
rung von XMP zu prüfen, welche 
RAM-Controller-Spannung das Pro- 
fil bereithält und gegebenenfalls im 
UEFI-Menü den Wert manuell anzu- 
passen. 


Das Testfeld 

Sämtliche Kits bieten eine Kapa- 
zität von 2x 16 GiByte, die über 8 
Chips pro Modul erzielt werden. 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine flotte SSD ist 
ebenfalls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie bei DDR4- 
Tests. Üblicherweise zeigt der Benchmark deutliche Leistungsunterschiede, die auf 
unterschiedlich viele Memory Ranks zurückzuführen sind. Alle Testmuster sind in die- 
ser Hinsicht identisch, daher zählen Takt und Timings für bestmögliche Ergebnisse. 


v21.07 - Dauer bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK HE 64 (-19 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 ME 65 (-18 %) 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS En 67 (-15 %) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 67 (-15 %) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK En 68 (-14.%) 
Kingston KF552C40BBK2-32 74 (-6 %) 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 MEM 74 (-6 %) 
Adata AX5U5200C3816G-B 74 (-6 %) 
Crucial CT2K16G48C40U5 HE 79 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11 Bemerkungen: 
Format 7z, Kompressionsstärke Ultra, Kompressionsverfahren LZMA2, Wörterbuchgröße 64 MB, Wortgröße 64, Größe solider Blöcke 4 GB, CPU-Threads 16/16, Speicherbedarf: 12 GB, Hinzufügen und Ersetzen 


Sekunden 
Besser 


Y-Cruncher (Berechnung von Pi mit 1 Mrd. Nachkommastellen) 


Das von Alexander J. Yee entwickelte Programm kann mathemati- 
sche Konstanten wie die Kreiszahl Pi genau und schnell berechnen. 


Die Software kam schon für diverse Nachkommastellenrekorde zum Einsatz und for- 
dert sowohl CPU als auch RAM, weshalb es auch als Stabilitätstest eine gute Figur 
abgibt. Ohne E-Cores könnten wir zwar AVX-512 verwenden, was die Berechnung 
beschleunigt, doch davon sehen wir ab. Für bestmögliche RAM-Kompatibilität nut- 
zen wir für Tests stets eine möglichst aktuelle UEFI-Version und da AVX-512 nicht 
offiziell von Alder Lake unterstützt wird, ist ungewiss, ob es dauerhaft nutzbar bleibt. 


v0.7.8 Build 9507 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) - Dauer bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-640013239G16GX2-TZ5RK EEE 25,79 (-9 %) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40OBDCO1 En 25,92 (-8 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 MH 25,97 (-8 %) 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 26,19 (-7 %) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK HE 26,33 (-7 %) 

Adata AX5U5200C3816G-B U 27,36 (-3 %) 

Corsair CMT32GX5M2B5200C38 27,38 (-3 %) 

Kingston KF552C40BBK2-32 27,51 (3 %) 

Crucial CT2K16G48C40U5 28,23 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Win 11 
Bemerkungen: Kein AVX-512, Konfiguration nach Aufruf: 0 (Benchmark Pi), 1 (Multi-Threaded), 6 (1B Digits), Ergebnis: Total Computation Time 


Sekunden 
Besser 
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Die Produkte mit Freigaben von 
DDR5-4800 bis DDR5-6400 stam- 
men von Adata, Crucial, Corsair, 
G.Skill, Kingston und Teamgroup. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400 
J3239G16GX2-TZ5RK: Knapper Test- 
sieger. Dank DDR5-6400-Takt und 
einer knackigen CAS-Latenz von 32 
setzt sich dieses Kit in allen Bench- 
marks an die Spitze und liefert noch 
ein paar Prozent mehr Leistung als 
die schnellsten Mitbewerber. Die 
verbauten SK-Hynix-Chips bieten 
viel Tuning-Spielraum, ermögli- 
chen beispielsweise DDR5-6400 
bei lediglich 1,25 Volt VDD(Q). Bei 
der Temperaturentwicklung liegen 
die Riegel allerdings nur im Mittel- 
feld, die Kühlkonstruktion könnte 
besser sein. Mit 570 Euro reißen 
die schwarzen Module, die es auch 
in Silber und ein wenig günstiger 
ohne RGB-LEDs gibt, außerdem 
ein großes Loch in den Geldbeutel. 
Wir vergeben einen Top-Produkt- 
Award. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6200C36: Beste Tu- 
ning-Eigenschaften im Test. Die 
US-Amerikaner verbauen ebenfalls 


SK-Hynix-Bausteine, gehen bei der 
Spezifikation aber weniger extrem 
vor und garantieren DDR5-6200 
(36-39-39-76) bei 1,30 Volt. Das ist 
immer noch sehr schnell, aber da- 
durch verschenkt der Hersteller 
letztendlich den sicheren Testsieg, 
denn die Corsair-Riegel bieten die 
besten Tuning-Eigenschaften. Auch 
die Kühlleistung der 86 Gramm 
schweren Module ist ungeschlagen. 
Da die Corsair-Riegel zudem etwas 
günstiger als die besser platzierten 
G.Skill-Riegel sind, stellen Sie eine 
sehr gute Alternative dar. Auch die- 
ser starke Auftritt rechtfertigt eine 
Auszeichnung als Top-Produkt. 


Adata XPG Lancer RGB AX5U 
6000C4016G-DCLARBK: Viel Tuning- 
Spielraum und nicht zu teuer. Mit 
DDR5-6000 (40-40-40-76) bei 1,35 
Volt bieten die Adata-Riegel eine 
hohe Grundleistung. Da auch in 
diesem Fall SK-Hynix-Chips verbaut 
sind, lässt sich händisch viel aus 
den Modulen rausholen, beispiels- 
weise 30-37-37 bei DDR5-6400 und 
1,40 Volt. Die Undervolting-Re- 
serven sind mit 22 Prozent unge- 
wöhnlich groß. Das macht das Kit 
in unseren Augen ziemlich attrak- 


Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR5-4800, 40-40-40-120 2T, 1,40 Volt, offener Aufbau 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 En 15,6 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 ME 47,6 
Adata AX5U5200C3816G-B 48,4 
Crucial CT2K16G48C40U5 En 48,5 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK 49,1 
G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK 50,2 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 EEE 50,6 
Kingston KF552C40BBK2-32 HE 51,0 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 54,2 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 11; Lufttempe- 
ratur auf 25 °C normiert Bemerkungen: Corsairs massive Konstruktion kühlt am besten. 


Celsius 
<d Besser 


tiv, denn preislich liegt es mit 390 
Euro deutlich unterhalb der ande- 
rer Produkte mit vergleichbaren 
Tuning-Eigenschaften und ist eines 
der günstigsten DDR5-6000-Kits 
am Markt. Daher vergeben wir eine 
Auszeichnung als Preis-Leistungs- 
Tipp. Wichtig hierbei: Sämtliche 
Preis-Leistungs-Einschätzungen 
gelten für die Kategorie DDR5- 
RAM, nicht für Arbeitsspeicher 
allgemein. DDR5-Speicher bietet 
zwar die höchste Maximalleistung 
für Alder-Lake-Systeme, für Spar- 
füchse ist DDR4-RAM aber immer 
noch die bessere Wahl. Für DDR5 


zahlen Sie nämlich weiterhin rund 
doppelt so viel pro GiByte. 


Teamgroup T-Force Delta RGB 
FF3D532G6400HC40BDCD1: Rich- 
tig schnell, aber überlang. Das Kit 
schneidet in den Benchmarks so 
ab, wie man es angesichts der gu- 
ten Eckdaten (DDR5-6000, 40-40- 
40-77, 1,35 Volt) erwarten würde. 
Dank der bei DDR5-RAM derzeit 
führenden SK-Hynix-Chips gibt es 
auch viel Reserven für manuelles 
Tuning. Mit 14,5 cm sind die Modu- 
le aber leider überlang und überra- 
gen die RAM-Slots leicht in der Län- 


Cyberpunk 2077 („Overdrive“) 


Das optisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benötigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum „RAM-Killer”. 


Unsere Testsequenz besteht aus einer 20-sekündigen Motorradfahrt durch die In- 
nenstadt, welche das Streaming-System beansprucht und die Berechnung vieler 
NPCs erfordert. Um der genutzten Geforce RTX 3090 trotz niedriger 720p-Auflö- 
sung mehr Luft zu verschaffen, haben wir einige ausgewählte Grafikoptionen mini- 
miert (siehe Benchmark-Legende). Das reicht, damit selbst mit dem schnellsten Kit 
im Test die GPU-Auslastung zu keiner Zeit 90 Prozent überschreitet. 


v1.31 (720p/gemischte Details ohne Raytracing) - Fps bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK OT En 151,7 (+11 %) 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS IE) En 149,8 (+10 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 HE 149,6 (+9 %) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 OB En 149,0 (+9 %) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK MEMMEN En 146,8 (+7 %) 
Corsair CMT32GX5M2B5200038 MEMME En 141,9 (+4. %) 
Kingston KF552C40BBK2-32 I En 141,9 (+4 %) 
Adata AX5U5200C3816G-B MEMME 141,3 (+3 %) 
Crucial CT2K16G48C40U5 MEM 136,7 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 
Bemerkungen: Lokale Schattenqualität: Aus, kaskadierte/entfernte Schatten - Auflösung: Niedrig, Volumetric Fog - Auflösung: Niedrig, Volumetrische Wolkenqualität: Aus, Umgebungsverdeckung: Aus 


PI A Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance („Rattay Nights”) 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Städten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch und nutzen die identischen Einstellungen 
wie bei den DDR4-Tests. Das Savegame kam bis vor Kurzem auch für den CPU- 
Leistungsindex zum Einsatz. Selbst wenn Sie mit maximalen Details in hohen Auf- 
lösungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen Stellen entscheidend. Bei einer 
Framerate von unter 60 Fps (P1-Werte) sind die Leistungsunterschiede für viele 
Spieler durchaus spürbar und nicht bloß theoretischer Natur. 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-640013239G16GX2-TZ5RK MEM 73,4 (+14 %) 
G.Skill F5-640013239G16GX2-TZ5RK ao 70,6 (+10 %) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 MEMM 70,5 (+10 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 NS En 69,9 (+9 %) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK AO En 68,9 (+7 %) 
Adata AX5U5200C3816G-B MEMME En 63, 1 (+6 %) 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 EEE 68,1 (+6 %) 
Kingston KF552C40BBK2-32 ME En 66,0 (+3 %) 
Crucial CT2K16G48C40U5 BES] N 64,3 (Basis) 


Bemerkungen: Benchmark-Durchführung zu sehen unter: https://www.youtube.com/embed/uhlymffm2aE 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 


PI g Fps 


» Besser 
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Kopierrate 


Aida64 v6.60.5918 - Kopierrate bei Herstellervorgabe 
G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 
Adata AX5U5200C3816G-B 
Kingston KF552C40BBK2-32 
Crucial CT2K16G48C40U5 


86.975 (+30 %) 
85.733 (+28 %) 
85.145 (+27 %) 
81.854 (+22 %) 
81.699 (+22 %) 
72.214 (+8 %) 
72.038 (+8 %) 
71.157 (+6 %) 
66.891 


Win 11 Bemerkungen: Die DDR5-6400-Kits führen das Feld an. 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; 


MB/s 
Besser 


Zugriffszeit 


Aida64 v6.60.5918 - Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 
G.Skill F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK 


58,8 (-22 %) 
60,2 (-20 %) 
60,5 (-20 %) 
60,8 (-19 %) 
62,8 (-17 %) 


Corsair CMT32GX5M2B5200C38 68,7 (-9 %) 
Adata AX5U5200C3816G-B 68,8 (-9 %) 
Kingston KF552C40BBK2-32 70,2 (-7 %) 
Crucial CT2K16G48C40U5 75,3 
System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Nanosek. 
Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Besser 
Win 11 Bemerkungen: DDR5-6400/CL32 und DDR5-6200/CL36 liegen vorne. 


RGB-LED-Vergleich 


ge. Geht es in ihrem System ganz 
knapp zu, etwa weil Sie eine Grafik- 
karte mit üppiger Backplate oder 
ein Mini-PC-Gehäuse nutzen, dann 
kann sich das rächen. Die offiziel- 
le Längenangabe auf der Herstel- 
ler-Website ist übrigens 14,42 cm; 
wir messen aber stets selbst und 
runden die Abmessungen auf, da- 
mit sie keine unliebsamen Überra- 
schungen erleben. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5- 
6000U3636E16GX2-TZ5RS: Schneller 
Hitzkopf mit Samsung-Chips. Als die 
Taiwaner zum Alder-Lake-Launch 
verschiedene High-End-Kits mit 
Samsung-Chips ankündigten, lag 
der Schluss nahe, dass Tuner auch 
bei DDR5-RAM idealerweise auf 
Bausteine dieses Fertigers setzen. 
Tatsächlich kommen auf den bes- 
ten Produkten aber derzeit SK-Hy- 
nix-Bausteine zum Einsatz, was sich 
mit den Plätzen 1 bis 4 in diesem 
Vergleichstest eindrucksvoll zeigt. 
G.Skill gelingt aber trotzdem das 
Kunststück, sich mit „nur“ DDR5- 
6000-Takt dank guter Timings 
(36-36-36-76) in den Benchmarks 
ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit den 
besser platzierten Produkten zu lie- 


fern. Zurück fällt das Kit allerdings 
bei den Tuning-Eigenschaften, bei- 
spielsweise gelang es uns nur mit 
unverhältnismäßig hohen Timings 
den DDR5-6400-Betrieb bei 1,40 
Volt zu stabilisieren. Bei 1,25 Volt 
scheiterten wir daran grundsätz- 
lich. Gegenüber der Konkurrenz 
auf SK-Hynix-Basis lässt sich außer- 
dem die CAS-Latenz weniger stark 
absenken. 


Mit 54,2 °C erwärmte sich das Kit 
im Stresstest bei 1,40 Volt zudem 
so stark wie kein anderes Test- 
muster. In anderen Testberichten 
wurde dies hauptsächlich auf den 
Kühler geschoben, der nicht die 
gleiche Potenz wie z. B. das Domi- 
nator-Platinum-RGB-Design hat. 
Die deutliche Temperaturdifferenz 
von 4 Kelvin zum Testsieger, der 
ebenfalls aus der Trident-Z5-RGB- 
Serie stammt, zeigt aber, dass es 
nicht bloß der Heatspreader ist, 
sondern die SK-Hynix-Chips kühler 
und sparsamer laufen. Darauf weist 
auch die höhere Leistungsaufnah- 
me („Total Power“, auslesbar via 
Hwinfo64) von maximal 4,875 statt 
4,125 Watt gegenüber dem besser 
platzierten G.Skill-Kit hin. 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. Je heller 
die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Eindruck auf dem Foto. Oberhalb der RAM-Module zu sehen ist der in den Kühlblock 
integrierte Lüfter der Arctic Liquid Freezer II 420 RGB - er hilft als einziger Ventilator ein wenig beim Temperaturtest. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
a; f 
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* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


* System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T;Win 11, Geforce 511.65 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2B5200C38: Bestes Kit 
mit Micron-Chips. Unser Testmuster 
trägt das Namenanhängsel „-PK1“, 
was es als Presse-Kit auszeichnet, 
welche vorab zum Alder-Lake- 
Launch verschickt wurden. Davon 
abgesehen sollte es keine Unter- 
schiede zur Retail-Version geben, 
die inzwischen leider nicht mehr 
verfügbar ist. Ob bei einem Händ- 
ler noch einmal Bestände auftau- 
chen werden, wissen wir nicht, 
aber bei Interesse sollten sie auf 
dem Gebrauchtmarkt fündig wer- 
den: Manche „Early Adopter“, die 
direkt nach Verfügbarkeit auf Alder 
Lake und DDR5 umgestiegen sind, 


steigen derzeit auf potentere RAM- 
Kits um, die 2021 noch nicht erhält- 
lich waren. 


Mit den Eckdaten DDR5-5200 und 
38-38-38-84 bei 1,25 Volt klafft in 
den Benchmarks eine Lücke zum 
Spitzenfeld, unter den DDR5-Kits 
mit Micron-Bausteinen kann sich 
Corsair aber gut behaupten. Unge- 
wöhnlich ist die leicht abweichen- 
de XMP-Programmierung für die 
Timings 38-40-40-78. Diese laufen 
stabil, wir haben die Geschwindig- 
keit aber mit den offiziellen Eck- 
daten ermittelt. Mit 47,6 °C handelt 
es sich um das zweitkühlste Pro- 
dukt im Test, nur geschlagen vom 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


anderen Dominator-Platinum-RGB- 
Kit - ein weiterer Hinweis darauf, 
dass die SK-Hynix-Bausteine unter 
identischen Restbedingungen ein 
wenig kühler bleiben als die aktu- 
ellen DDR5-Chips von Micron und 
Samsung. Tuner müssen aber trotz- 
dem leider kleine Brötchen backen, 
denn der DDR5-6xxx-Betrieb ist 
nicht möglich. Tatsächlich scheiter- 
ten wir bereits an DDR5-5600 mit 
1,10 Volt, erst mit 1,25 Volt stellte 
sich bei diesem Takt Stabilität ein. 
Mit 1,40 Volt registrierten wir kein 
gesteigertes OC-Potenzial; es ist 
also verschmerzbar, dass der PMIC 
Secure Mode aktiv ist und die RAM- 
Spannung auf 1,435 Volt begrenzt. 


0412022 


G.Skill 
F5-640013239G16GX2-TZSRK 


Adata XPG AX5U5200C3816G-B: 
Einzelriegel, kein Retail-Kit. Die 
kühlerlosen Riegel mit dieser Pro- 
duktnummer gibt es im Handel 
nicht zu erwerben, von den Eck- 
daten her (DDR5-5200, 38-38-38- 
76, 1,25 Volt) entsprechen sie aber 
Lancer-(RGB-)Kits, die zum Redak- 
tionsschluss ab ca. 350 Euro über 
Dritthändler bei Amazon verfügbar 
waren. Weder bei der Geschwin- 
digkeit noch den Tuning-Reserven 
sticht das Kit besonders hervor. Im- 
merhin beweist Adata, dass das Feh- 
len eines Kühlkörpers temperatur- 
technisch kein Problem darstellt: 
48,4 °C sind ein recht guter Wert. 
Vergessen Sie aber nicht, dass hier 


(___ 012022 N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


AXSU6000C4016G-DCLARBK 
PCGH 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Produkt Trident Z5 RGB minator Platinum RGB Lancer RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Corsair (www.corsair.com) Adata XPG (www.xpg.com) 
Produktnummer F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK CMT32GX5M2X6200C36 (ver 5.43.13) AX5U6000C4016G-DCLARBK 


www.pcgh.de/preis/2669242 


www.pcgh.de/preis/2667444 


www.pcgh.de/preis/2661264 


Ca. € 570,- (€ 17,81 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 530,- (€ 16,56 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 390,- (€ 12,19 pro GiB)/Note 2- 


ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Ausstattung (20 %) 2,47 2,20 2,41 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung RGB-LED-Beleuchtung 


(Regelung via Software) 


(Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen 
(CAS, RCD/RP) 


2,44 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 

2,67 

2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung 

2,74 

2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 32-39-39-102, 1,40 Volt 


DDR5-6200, 36-39-39-76, 1,30 Volt 


DDR5-6000, 40-40-40-76, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


DDR5-6400, 32-39-39-102, VDD(Q): 1,40 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,10 V 


DDR5-6200, 36-39-39-76, VDD(Q): 1,30 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


DDR5-6000, 40-40-40-76, VDD(Q): 1,35 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,9/13,4 cm, 63 g 


5,6/0,8/13,6 cm, 86 g 


4,4/10,9/13,4 cm, 70 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


50,2 °C, in SPD-Hub 


45,6 °C, in SPD-Hub 


49,1 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 
Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
167 
DDR5-6400, 32-39-39-102 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 


DDR6-6200, 36-39-39-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
190 - 
DDR5-6000, 40-40-40-76 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


86.975 MB/s, 58,8 Nanosekunden 


85.145 MB/s, 60,2 Nanosekunden 


81.699 MB/s, 62,8 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


64/25,79 Sekunden 


65/25,97 Sekunden 


68/26,33 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


151,7/109,7 Fps (Avg./P1) 


149,6/107,9 Fps (Avg./P1) 


146,8/105,8 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


73,4/46,0 Fps (Avg.IP1) 


69,9/41,5 Fps (Avg./P1) 


68,9/40,4 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-6 % (1,310 Volt) 


-13 % (1,130 Volt) 


-22 % (1,055 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-37-37-111 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


26-29-29-98/30-33-33-99/34-39-39-117 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,99 


26-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 
© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs, kühl 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,06 


28-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 
© Schnell, Tuning, preiswert (für DDR5) 


Wertung: 2,17 
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keine RGB-LEDs verbaut sind, die 
eine zusätzliche Hitzequelle sind. 


Kingston Fury Beast KF552C 
40BBK2-32: Günstiges Kit mit böser 
Überraschung. Mit DDR5-5200 und 
den Timings 40-40-40-80, die bei 
1,25 Volt garantiert werden, reißt 
das Kit in den Benchmarks erwar- 
tungsgemäß keine Bäume aus. Das 
müsste es auch gar nicht, da es für 
300 Euro immerhin das günstigs- 
te DDR5-Kit mit 2x 16 GiByte am 
Markt ist, bei dem der Hersteller 
zumindest DDR5-5200 garantiert. 
Wie die Tuning-Ergebnisse zeigen, 
stellt auch etwas Overclocking auf 
DDR5-5600 kein großes Problem 


dar, sofern die RAM-Spannung 
nicht zu niedrig angesetzt wird. 
Eine sehr unschöne Überraschung 
erwartete uns aber leider bei der 
Analyse der XMP-Programmie- 
rung: Kingston sieht hier für das 
DDR5-5200-Profil eine RAM-Con- 
troller-Spannung von satten 1,50 
Volt vor. Ein derartig hoher Wert 
ist bestenfalls in Taktbereichen ab 
DDR5-7xxx erforderlich. Völlig in- 
diskutabel ist allerdings das zusätz- 
lich angebotene DDR5-4800-Profil. 
Hier wurde fälschlicherweise eine 
RAM-Controller-Spannung 
3,0 Volt eingespeichert. Läge dieser 
Wert tatsächlich an, dürfte jede Al- 
der-Lake-CPU innerhalb von Sekun- 


von 


denbruchteilen nur noch Schrott- 
wert besitzen. Zur Einordnung: 
Standardmäßig liegen für diesen 
Speichertakt 1,10 Volt an. Das Asus 
Maximus Z690 Apex ermöglicht es, 
regulär maximal 2,00 Volt einzu- 
stellen. Selbst mit gesteckter LN2- 
Brücke, bei der Spannungsoptio- 
nen freigeschaltet werden, die rein 
zum Übertakten mit -196 °C kalten 
flüssigem Stickstoff gedacht sind, 
liegt die Obergrenze für den RAM- 
Controller bei 2,40 Volt. 


Dieser Umstand ist auch die einzige 
Hoffnung, die man als Anwender 
haben kann, wenn man das gefähr- 
liche XM-Profil ahnungslos nutzt: 


Die angeforderte RAM-Controller- 
Spannung ist so hoch, dass wahr- 
scheinlich kein Mainboard auf dem 
Markt überhaupt einen so weiten 
Einstellbereich bereitstellt. Lädt 
man das Profil auf unserem Test- 
system, bleibt die RAM-Controller- 
Spannung daher auf der Vorein- 
stellung „Auto“. Sollte es allerdings 
Hauptplatinen geben, welche statt 
der angeforderten 3,0 Volt zumin- 
dest den höchstmöglichen Wert 
für die RAM-Controller-Spannung 
anlegen, könnte das ein böses Ende 
für die CPU nehmen. Wir strafen 
das gefährlich programmierte XMP 
in der Eigenschaftsnote deutlich ab 
und raten dazu, das Kit mit manu- 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Trident Z5 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


Dominator Platinum RGB 
Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


FF3D532G6400HC40BDCO1 


F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 


CMT32GX5M2B5200C38 (ver 3.43.01) 


www.pcgh.de/preis/2638340 


www.pcgh.de/preis/2640477 


www.pcgh.de/preis/2627490 


Ca. € 550,- (€ 17,19 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 450,- (€ 14,06 pro GiB)/Note 4 


Nicht verfügbar/entfällt 


"Ausstattung (20 %) 2,37 2,47 2,33 

Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche etallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 75 % | Grobe Kühlrippen/ca. 85 % Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 80 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (T-Force-Logo) ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) ware) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, | Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RP, RAS), Spannung (CAS, RCD/RP) RAS), Spannung 

| Eigenschaften (20 %) 3,27 2,72 3,53 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 40-40-40-84, 1,35 Volt 


DDR5-6000, 36-36-36-76, 1,30 Volt 


DDR5-5200, 38-38-38-84, 1,25 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


VPP: 1,90 V, IMC: Auto 


DDR5-6400, 40-40-40-84, VDD(Q): 1,35 V, 


DDR5-6000, 36-36-36-76, VDD(Q): 1,30 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,00 V 


DDR5-5200, 38-40-40-78, VDD(Q): 1,25 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,710,7/14,5 cm, 46 g 


4,4/10,9/13,4 cm, 60 g 


5,6/0,8/13,6 cm, 85 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


50,6 °C, in SPD-Hub 


54,2 °C, in SPD-Hub 


47,6 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x Samsung 


8x Micron (D8BNJ?) 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
1,82 
DDR5-6400, 40-40-40-84 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


DDR5-6000, 36-36-36-76 


IDT, max. 1,435 Volt 
4,28 
DDR5-5200, 38-38-38-84 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


85.733 MB/s, 60,8 Nanosekunden 


81.854 MB/s, 60,5 Nanosekunden 


72.214 MB/s, 68,7 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


67/25,92 Sekunden 


67/26,19 Sekunden 


74/27,38 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


149,0/108,6 Fps (Avg./P1) 


149,8/108,3 Fps (Avg./P1) 


141,9/102,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


70,5/43,5 Fps (Avg./P1) 


70,6/41,9 Fps (Avg./P1) 


68,1/41,7 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-10 % (1,215 Volt) 


-5 % (1,240 Volt) 


-13 % (1,085 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-39/32-33-33-99/34-36-36-108 


34-29-29-87/36-31-31-93/38-33-33-99 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


28-29-29-87/32-33-33-99/nicht stabil 


32-33-33-99/34-39-39-117/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 
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26-33-33-99/28-36-36-108/30-38-38-114 


oO 5e e ` 


30-33-33-99/30-35-35-105/54-51-51-153 


D O Se e B D 


34-39-39-117/nicht stabil/nicht stabil 
+) RGB D 
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* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


* System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T;Win 11, Geforce 511.65 


Vergleichstest RAM: DDR5 und DDR4 | INFRASTRUKTUR 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


* System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T, Win 11, Geforce 511.65 


ell gesetzter RAM-Controller-Span- 
nung oder schlicht ohne XMP zu 
verwenden. 


Crucial CT2K16G48C40U5: Unspekta- 
kulär und günstig. Das einzige ledig- 
lich für DDR5-4800 (40-39-39-77) 
freigegebene Kit im Testfeld stellt 
in den Benchmarks das Schluss- 
licht dar. Konsequenterweise be- 
gnügt es sich offiziell mit 1,10 Volt. 
Im Undervolting-Test zeigte sich, 
dass die Riegel HCI Memtest sogar 
noch mit 0,995 Volt fehlerfrei ab- 
solvieren. Da Crucial eine Marke 
des US-Chipfertigers Micron ist, 
sind auf den Riegeln erwartungs- 
gemäß die hauseigenen Chips ver- 


baut, welche die auch bei anderen 
Kits zu beobachtenden Limits auf- 
weisen: DDR5-6000 ist unabhän- 
gig von der genutzten Spannung 
nicht möglich, bereits DDR5-5600 
stellen zumindest bei 1,10 Volt 
eine unüberwindbare Hürde für 
die Module dar. Zuviel Spannung 
mögen die Riegel aber auch nicht: 
Während das Kit den DDR5-5600- 
Test bei 1,25 Volt reproduzierbar 
bei einer CAS-Latenz von 36 durch- 
lief, streikte es bei 1,40 Volt und 
ermöglichte dann bestenfalls die 
nächsthöhere Stufe 38. Da passt es 
gut ins Bild, dass der PMIC gesperrt 
ist und die RAM-Spannung auf 
1,435 Volt begrenzt. Möchten Sie 


möglichst günstig auf DDR5 wech- 
seln, gehört das Paar aber zwangs- 
läufig in die engere Auswahl. Sollte 
das Kit nicht verfügbar sein, stellen 
die 16 GiByte fassenden Einzelrie- 
gel CT16G48C40U5 (www.pcgh. 
de/preis/2627503) eine Alternati- 
ve dar - diese haben wir auch zur 
Preisermittlung genutzt. 


Abschied von Ballistix 

Wie wir kurz vor Redaktions- 
schluss erfuhren, wird Crucial die 
Traditionsmarke Ballistix nicht um 
DDR5-RAM erweitern. Damit stirbt 
eine der umfangreichsten Produkt- 
serien, die es seit der ersten DDR- 
Generation gab. Schade! (sw) 


DDR5-RAM 

SK Hynix vor Samsung vor Micron 
— das ist die aktuelle Lage für Tuner 
und Fps-Jäger. Spielt Geld praktisch 
keine Rolle, sind die High-End-Kits 
von Corsair und G.Skill mit schnel- 
len Eckdaten und satten Tuning-Re- 
serven tolle Produkte. Heimlicher 
Star dieses Vergleichstests ist unse- 
rer Meinung nach das drittplat- 
zierte Adata-XPG-Lancer-RGB-Kit, 
das High-End-Eigenschaften zum 
kleineren Preis bietet. Sparfüchse 
bleiben noch bei DDR4. 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


x 
pA iiine ce: 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Produkt AX5U5200C3816G-B Fury Beast CT2K16G48C40U5 
Hersteller (Website) Adata XPG (www.xpg.com) Kingston (www.kingston.com) Crucial (www.crucial.de) 
Produktnummer AX5U5200C3816G-B KF552C40BBK2-32 CT2K16G48C40U5 


Noch nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/2627382 


www.pcgh.de/preis/2627505 


Nicht verfügbar/entfällt 


Ca. € 300,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 280,- (€ 8,75 pro GiB)/Note 4+ 


Ausstattung (20 %) 3,16 2,98 3,22 

Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Nicht vorhanden/entfällt Standard-Heatspreader/ca. 95 % Nicht vorhanden/entfällt 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
Spannung akt, CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,96 5,02 3,45 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-5200, 38-38-38-76, 1,25 Volt 


DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25 Volt 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


DDR5-5200, 38-38-38-76, VDD(Q): 1.25 V, 


DDR5-5200, 40-40-40-80, VDD(Q): 1,25 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,50 V & 

DDR5-4800, 38-38-38-70, VDD(Q): 1,10 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 3,00 V 


DDR5-4800, 40-39-39-77, VDD(Q): 1,10 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,2/0,3/13,4 cm, 16 g 


3,5/0,7/13,4 cm, 37 g 


3,2/0,3/13,4 cm, 16 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


48,4 °C, in SPD-Hub 


51,0 °C, in SPD-Hub & 1x IDT TS5111 


48,5 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron D8BNJ 


8x Micron (D8BNJ?) 


8x Micron D8BNJ 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
4,28 
DDR5-5200, 38-38-38-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
4,52 
DDR5-5200, 40-40-40-80 


IDT, max. 1,435 Volt 
4,95 
DDR5-4800, 40-39-39-77 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


72.038 MB/s, 68,8 Nanosekunden 


71.157 MB/s, 70,2 Nanosekunden 


66.891 MB/s, 75,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


74/27,36 Sekunden 


74/27,51 Sekunden 


79/28,23 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


141,3/100,5 Fps (Avg./P1) 


141,9/101,2 Fps (Avg./P1) 


136,7/95,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


68,1/43,0 Fps (Avg./P1) 


66,0/38,4 Fps (Avg./P1) 


64,3/38,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-13 % (1,085 Volt) 


-16 % (1,050 Volt) 


-10 % (0,995 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


34-35-35-105/36-39-39-117/nicht stabil 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


32-33-33-99/34-39-39-117/nicht stabil 


32-35-35-105/34-42-42-126/nicht stabil 


32-33-33-99/36-40-40-120/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


34-39-39-117/nicht stabil/nicht stabil 


© Kühl, kompakt 
© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 3,79 


34-41-41-123/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig (für DDR5), kompakt 
© Gefährliches XMP (IMC-Spannung!) 


Wertung: 4,31 


38-40-40-120/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig (für DDR5), kühl, kompakt 
© Langsam, geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 4,31 
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RGB-LEDs in Aktion 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark II bei 1/8 Sekunde 
Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. 


Adata XPG Spectrix D41 


Kingston Fury Beast RGB 


Mushkin Redline Lumina 
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n Ausgabe 12/2021 führten 

wir einen umfangreichen Ver- 
gleichstest von DDR4-RAM-Kits 
aus. Seitdem erreichten uns aber 
einige Nachzügler und neue Test- 
muster, weshalb wir Ihnen im Fol- 
genden sechs DDR4-Produkte vor- 
stellen, von denen jeweils zwei von 
den Herstellern Adata XPG, Kings- 
ton und Mushkin stammen. 


Diese Kits testen wir wie gehabt 
mit unserem erst im Sommer 2021 
aktualisierten Test- und Wertungs- 
system mit einem Core i9-11900K 
und der Z590-Platine Asus Maxi- 
mus XIII Apex. Die Kombination 
bietet hohe Overclocking-Reserven 
und bestätigte ihr Potenzial in der 
Vergangenheit bereits bei Taktra- 
ten bis DDR4-5333 in HCI Memtest, 
weshalb wir Produkte auf Basis 
des bewährten Speicherstandards 
nicht mit Alder Lake testen. Erstens 
würde dadurch die Vergleichbar- 
keit mit allen seit Ausgabe 08/2021 
durchgeführten Tests wegfallen, 
zweitens ist es fraglich, ob Alder 
Lake überhaupt eine bessere Platt- 
form für DDR4-RAM-Tests darstellt: 
Den RAM-Controller überarbeitete 
Intel bereits bei Rocket Lake um- 
fangreich und für Alder Lake gibt 
es zwar viele gute Mainboards auf 
DDR4-Basis, allerdings keine spe- 
ziell für Overclocking optimierten 
High-End-Modelle mit lediglich 
zwei statt vier RAM-Slots; derarti- 
ge Hauptplatinen verwenden wir 
seit mehreren Jahren für alle Test- 
muster, sofern sie sich aus nur zwei 
Speichermodulen zusammenset- 
zen. 


Fünf der sechs Testmuster sind für 
DDR4-3600 freigegeben, eines für 
DDR4-4000. Die Kapazität reicht 
von 16 über 32 bis 64 GiByte, die 
Kits umfassen stets zwei Module. 
Preislich liegen alle Sets recht nah 
beisammen, nämlich zwischen 
4,84 und 6,25 Euro pro GiByte. Alle 
Riegel sind mit einer via Software 
konfigurierbaren RGB-LED-Be- 
leuchtung ausgestattet. 


Agil trotz 64 GiByte. 
Beim Kauf von Arbeitsspeicher 
gilt es stets, den besten Kompro- 


miss zu finden. Einerseits soll der 
Speicher schnell sein, andererseits 
aber auch eine hohe Kapazität 
bieten und das idealerweise zum 
attraktiven Preis. Mushkin hat bei 
diesem Kit ein Paket geschnürt, 
dass viele Anwender ansprechen 
dürfte: Trotz einer Speichermenge 
von 2x 32 GiByte sind die Riegel 
bei DDR4-3600 für die vergleichs- 
weise schnellen Timings 16-19-19- 
39 freigegeben. Im PCGH-Preis- 
vergleich existiert kein lieferbares 
Konkurrenzprodukt, das diese Eck- 
daten übertrifft - und schon gar 
nicht für 5 Euro pro GiByte! Mög- 
lich macht dies die höhere Stan- 
dardspannung von 1,40 Volt, die 17 
Prozent über dem DDR4-Standard- 
wert (1,20 Volt) liegt. Diese wird 
auch tatsächlich benötigt, denn 
wie unser Undervolting-Test zeigt, 
läuft das Kit bei den üblichen 1,35 
Volt gerade noch fehlerfrei durch 
den Stresstest; ein paar Prozent 
Reserven sind aber sinnvoll, damit 
auch bei schlechteren Rahmenbe- 
dingungen (höhere Umgebungs- 
temperatur, ältere Plattform etc.) 
die Stabilität gewährleistet ist. 


Nicht nur optisch dank heller RGB- 
LED-Beleuchtung, sondern auch in 
Spielen sowie Anwendungen gibt 
das Mushkin-Kit daher eine gute Fi- 
gur ab und spielt in diesem kleinen 
Testfeld ganz vorne mit. Natürlich 
haben wir bereits DDR4-Sets getes- 
tet, die eine noch höhere XMP-Leis- 
tung aufweisen, allerdings sind das 
typischerweise High-End-Kits auf 
Samsung-B-Die-Basis, welche ledig- 
lich die halbe Kapazität (also 2x 16 
GiByte) zum gleichen oder gar hö- 
heren Preis bieten und daher auch 
nicht uneingeschränkt empfeh- 
lenswert sind. Dazu kommt, dass 
die Mushkin-Riegel noch reichlich 
Reserven bieten, wenngleich diese 
natürlich nicht garantiert werden. 
Gegenüber besagten B-Die-Kits 
müssen zwar deutlich entspann- 
tere Timings eingestellt werden, 
allerdings läuft längst nicht jedes 
64-GiByte-Kit überhaupt bereits 
mit 1,35 Volt bei (mindestens) 
DDR4-4267 stabil. Kurios (und da- 
her zweifach getestet): Im DDR4- 
3200-Betrieb war bei 1,20 Volt eine 
RCD-/RP-Latenz von 15 stabil, mit 
1,35 Volt bestenfalls 17. Das ändert 
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Kühlleistung 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR4-3200, 21-21-21-63 1T, 1,50 Volt, offener Aufbau 


Adata AX4U36008G181-DCBKD45G En 56,2 
Kingston KFA436C16RB1AK2/32 EEE 56,5 
Adata AX4U36008G181-DT41 En 56,6 
Mushkin MLAA4C400)NNM16GX2 HE 58,7 
Mushkin MLAAC360GKKP32GX2 En 61,4 
Kingston KFA36C18BBAK2/64 En 61,5 


v21.02 - Dauer bei Herstellervorgabe 


Kingston KFA36C16RB1AK2/32 EN 96 (-34 %) 
Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 HE 96 (-34 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 EN 97 (-34 %) 
Mushkin MLA4C400)NNM16GX2 HE 131 (-10 %) 
Adata AX4U36008G181-DCBKDA5G En 146 (-0 %) 
Adata AX4U36008G181-DT41 U 146 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 
25 °C normiert Bemerkungen: Die beiden 64-GiByte-Kits erwärmen sich am stärksten. 


Grad Celsius 
<d Besser 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Weniger Ranks, weniger Leistung — viel eindeutiger könnte das Testfeld nicht geteilt sein. 


Sekunden 
<d Besser 


Kopierrate 


Cyberpunk 2077 


Aida64 v6.33.5725 - Kopierrate bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLAACAOOINNM16GX2 56.371 (+15 %) 
Kingston KFA436C16RB1AK2/32 52.129 (+6 %) 
Mushkin MLAAC360GKKP32GX2 52.070 (+6 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 EEE 51.395 (+5 %) 
Adata AX4U36008G181-DCBKDA5G 19.024 (+0 %) 
Adata AX4U36008G181-DT41 N 43.957 (Basis) 


v1.22 (720p/max. Details ohne Raytracing) - Fps bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 a 104,6 (+16 %) 
Kingston KFA36C16RB1AK2/32 I En 102,2 (+13 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 MEMME En 100,5 (+12 %) 
Mushkin MLAAC400JNNM16GX2 ME  98,2 (+9 %) 
Adata AX4U36008G181-DCBKD45G SB 90,2 (+0 %) 
Adata AX4U36008G181-DT41 EEE 90,1 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Das einzige DDRA-4000-Kit liegt in Führung, die Adata-Kits sind etwas abgehängt. 


MB/s 
» Besser 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Hier zählen vor allem der Datendurchsatz und mehr Ranks — daher keine Chance für Adata. 


PIE Ø Fps 


» Besser 


Zugriffszeit 


Kingdom Come: Deliverance 


Aida64 v6.33.5725 - Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLAACAOOINNM16GX2 53,0 (-9 %) 
Mushkin MLAAC360GKKP32GX2 El 55,7 (-5 %) 
Kingston KFA436C16RB1AK2/32 EEE 56,5 (-3 %) 
Adata AX4U36008G181-DCBKDA5G 58,3 (-0 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 58,4 (-0 %) 
Adata AX4U36008G181-DT41 58,5 (Basis) 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLA4C400)NNM16GX2 ME 57,7 (+9 %) 
Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 EB] 55,6 (+45 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 Ba 55,3 (+5 %) 
Kingston KFA36C16RB1AK2/32 BEE 55,3 (+5 %) 
Adata AX4U36008G181-DCBKDA5G Ba 53,8 (+2 %) 
Adata AX4U36008G181-DT41 MEMM 7 52,9 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Ein Taktplus und bessere Timings verhelfen Mushkin zum Doppelsieg in diesem Benchmark. 


Nano- 
sekunden 
= Besser 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Ranks spielen hier kaum eine Rolle, das DDR4-4000-Kit setzt sich deshalb an die Spitze. 


PIE ø Fps 


» Besser 


aber nichts an unserer Meinung 
zum Redline-Lumina-Paar: Ob Sie 
64 GiByte benötigen, müssen Sie 
entscheiden. Falls ja, dann ist das 
von Mushkin geschnürte Gesamt- 
paket für 320 Euro ein attraktives 
Angebot - wir zücken einen Preis- 
Leistungs-Award. 


Kingston Fury Beast RGB KF436 
C18BBAK2/64: Gut ausbalanciertes 
64-GiByte-Kit. Das zweite DDR4- 
Produkt mit einer Kapazität von 2x 
32 GiByte ist ebenfalls für die Takt- 
stufe DDR4-3600, aber die etwas 
entspannteren Timings 18-22-22-42 
freigegeben. Es begnügt sich dafür 
offiziell mit nur 1,35 Volt, unserem 
Test zufolge reichen in der Praxis 
sogar 1,20 Volt. Kingston liefert 
ein zusätzliches Extreme Memory 
Profile (XMP), das für DDR4-3000 
(16-18-18-36) bei 1,35 Volt konfigu- 
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riert ist. Das ist prima, zu diskutie- 
ren wäre lediglich, ob nicht eher 
die Taktstufe DDR4-3200 für einen 
zusätzlichen XMP-Eintrag interes- 
santer gewesen wäre, da für diesen 
Takt mehrere Generationen von 
AMD- und Intel-CPUs spezifiziert 
sind. 


In den Benchmarks sortieren sich 
die zwei Kingston-Module wie er- 
wartet knapp hinter dem besser 
bewerteten Mushkin-Kit ein. Das 
Übertakten der Module stellt kein 
Problem dar, DDR4-4267 liefen 
bereits bei 1,35 Volt stabil. Schar- 
fe Timings mögen die verbauten 
SK-Hynix-Chips allerdings nicht, 
vor allem die RCD-/RP-Latenz soll- 
te mit steigendem Takt gegenüber 
dem CAS-Wert um mehrere Stufen 
gelockert werden, um kein Poten- 
zial zu verschenken. Mit 61,5 °C 


werden die Riegel vergleichsweise 
warm, bedenklich ist die Tempe- 
raturentwicklung allerdings nicht. 
310 Euro sind fair, das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis des 64-GiByte-Kits 
von Mushkin wird aber nicht ganz 
erreicht. 


Kingston Fury Renegade RGB KF436 
C16RB1AK2/32: Gutes Mittelklasse- 
Kit. Während die Fury-Beast-Serie 
sich vor allem an Spieler rich- 
tet und bis maximal DDR4-3733 
reicht, umfasst die Fury-Renegade- 
Serie Kits bis einschließlich DDR4- 
5333. Unser Testmuster ist nicht 
so extrem, bietet mit 2x 16 GiByte 
DDR4-3600 (16-20-20-39) bei 1,35 
Volt vielmehr typische Mittelklas- 
se-Eckdaten. Auch in diesem Fall 
bietet Kingston zusätzliche XMP- 
Werte, nämlich DDR4-3000 (15-17- 
17-36) bei 1,35 Volt. Anders als bei 


manchen Konkurrenzprodukten 
mit identischer Kapazität kommt 
bei diesen Riegeln noch ein Dual- 
Rank-Aufbau zum Einsatz, der vor 
allem bei der Verwendung von nur 
zwei Modulen durch eine höhere 


Praxisleistung überzeugt. 


Die verbauten SK-Hynix-Bausteine 
sind taktfreudig, scharfe Timings 
sollten Tuner aber auch bei diesen 
Kingston-Modulen nicht 
ten. Die RCD-/RP-Latenz muss ent- 
spannt eingestellt werden, um in 
den Taktbereich DDR4-4xxx vor- 
zustoßen. Lob verdient die Kühl- 
konstruktion: Alle Chips werden 
vollständig erfasst, andere RGB- 
LED-Kits mit doppelseitiger Bestü- 
ckung und insgesamt 16 Baustei- 
nen erwärmen sich typischerweise 
stärker. 180 Euro sind für das Gebo- 
tene angemessen. 


erwar- 
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Mushkin Redline Lumina 
MLAAC400JNNM16GX2: Mehr Takt, 
aber nicht immer mehr Leistung. 
Das zweite 32-GiByte-Set im klei- 
nen Testfeld ist das einzige Pro- 
dukt, das für mehr als DDR4-3600 
freigegeben ist: Bei 1,35 Volt und 
den Timings 18-22-22-42 garantiert 
Mushkin einen stabilen Betrieb 
bei 2.000 MHz (DDR4-4000). Das 
Taktplus sorgt für eine etwas hö- 
here Transferrate und niedrigere 
Zugriffszeit, womit sich das RAM- 
Pärchen in Aida64 und Kingdom 
Come: Deliverance an die Spitze 
setzt. In Cyberpunk 2077 und vor 
allem 7-Zip fallen die zwei Modu- 
le allerdings zurück, da sie intern 
single-ranked organisiert sind. 


Die RGB-LED-Beleuchtung gefällt 
uns sehr gut: Sie ist schön hell und 
- anders als das Foto vermuten las- 
sen würde - gleichmäßig, Mushkin 
nutzt zudem die volle Modulbreite. 
Wie das erstplatzierte Redline-Lu- 
mina-Set gibt es auch dieses Kit in 
einer zweiten Farbvariante mit wei- 
ßem Heatspreader, das allerdings 
zu einem Aufpreis von rund 20 
Euro gehandelt wird. Beim manuel- 
len Optimieren gilt für RAM-Tuner 
auch in diesem Fall: Eine zu nied- 
rige RCD-/RP-Latenz begrenzt das 
Taktpotenzial erheblich. 


Adata XPG Spectrix D45G AX4U- 
36008G181-DCBKD45G: 16 GiByte 
mit Beleuchtung. Die D45G-Kits 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


innerhalb des Spectrix-Aufgebots 
reichen von DDR4-3600 bis DDR4- 
4400, um die Verfügbarkeit ist esin 
den meisten Fällen aber leider eher 
schlecht bestellt. Unser Testmus- 
ter mit 2x 8 GiByte ist immerhin 
direkt vom Versandriesen Amazon 
Deutschland gut erhältlich. Ada- 
ta kombiniert einen schwarzen 
Heatspreader mit schrägen Kühl- 
rippen und einer durchgehen- 
den RGB-LED-Leiste, welche die 
Modulabmessungen perfekt aus- 
nutzt. Der Leuchteindruck ist sehr 
gleichmäßig, die Helligkeit ist aber 
bestenfalls durchschnittlich (was 
augenscheinlich eher an der Dicke 
des Kunststoffs als an den Leucht- 
dioden liegt). 


Unter der Haube stecken Samsung- 
Bausteine, allerdings nicht die be- 
liebten B-Dies, 
D-Dies, welche deutlich weniger 
begehrt sind. Die Chips skalieren 
allgemein nicht so gut mit mehr 
Spannung, die - bei unserem Test- 
system nicht getrennt justierbare 
- RCD-/RP-Latenz lässt sich von 
mehr Volt schlicht gar nicht beein- 
drucken und muss bei Taktsteige- 
rungen stets angehoben werden. In 
den Benchmarks müssen sich die 
Adata-Riegel klar hinter den Pro- 
dukten von Kingston und Mushkin 
anstellen. Das liegt einerseits dar- 
an, dass die Module bei DDR4-3600 
für die recht entspannten Timings 
18-22-22-42 freigegeben sind, 


sondern neuere 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MLA4C360GKKP32GX2 


PCGH 


Produkt Redline Lumina Fury Beast RGB Fury Renegade RGB 
Hersteller (Website) Mushkin (www.poweredbymushkin.com) Kingston (www.kingston.com) Kingston (www.kingston.com) 
Produktnummer MLA4C360GKKP32GX2 KF436C18BBAK2/64 KF436C16RB1AK2/32 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2593446 


www.pcgh.de/preis/2564488 


www.pcgh.de/preis/2564469 


Ca. € 320,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2+ 


Ca. € 310,- (€ 4,84 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 3+ 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche etallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % | Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % | Grobe Kühlrippen/ca. 100 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 
RAS), Spannung Takt, CAS-Latenz Takt, CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 1,85 2,03 2,66 

Kapazität 2x 32 GiByte 2x 32 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,40 Volt DDR4-3600, 18-22-22-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 16-20-20-39, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 9/DDRA-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,40 Volt (XMP 
2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-39, 1,35 Volt & 
DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


DDR4-3600, 16-20-20-39, 1,35 Volt & 
DDR4-3000, 15-17-17-36, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,8/0,8/13,4 cm, 42 g 4,2/0,8/13,4 cm, 43 g 


4,3/0,9/13,4 cm, 64. g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


61,4 °C, Giantec GT34T504 61,5 °C, nicht vorhanden 


56,5 °C, nicht vorhanden 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


DDR4-3466 (-3,7 %), 15-18-18-38 DDRA4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-38 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 16 Stück 16x SK Hynix HSANAG8NCIR-UHC, 16 nm | 16x SK Hynix H5AN8G8NDJR-UHC, 17 nm 
Organisation (physisch/logisch) Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked 
Leistung (60 %)* 2,73 2,89 2,80 


DDRA4-3466 (-3,7 %), 15-19-19-38 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


52.070 MB/s, 55,7 Nanosekunden 51.395 MB/s, 58,4 Nanosekunden 


52.129 MB/s, 56,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


96 Sekunden 97 Sekunden 


96 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


104,6/71,1 Fps (Avg./P1) 100,5/65,9 Fps (Avg./P1) 


102,2/69,3 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


55,6/34,3 Fps (Avg./P1) 55,3/34,3 Fps (Avg./P1) 


55,3/33,8 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-4 % (1,350 Volt) -11 % (1,200 Volt) 


-6 % (1,275 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-15-15-45/18-17-17-51/19-19-19-57 16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/17-19-19-57/20-21-21-63 SSzvz5117219219°571119273273263 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDRA-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


© 64 GiByte, flott, P/L-Verhältnis 
© Warm 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-23-23-63 


© 64 GiByte, P/L-Verhältnis, 2. XMP 
© Warm 


Wertung: 2,51 


Wertung: 2,67 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-22-22-63 
© Flott, DDR4-4267 stabil, 2. XMP 


Wertung: 2,70 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Vergleichstest RAM: DDR5 und DDR4 | INFRASTRUKTUR 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T;Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


andererseits auch nur ein Single- 
Rank-Aufbau vorliegt. Ein zweites 
XMP ist für DDR4-3200 (16-20-20- 
38) bei 1,35 Volt ausgelegt. Für 95 
Euro müsste das Kit mehr bieten 
- das von uns in Ausgabe 12/2021 
geprüfte Crucial-Ballistix-RGB-Kit 
BL2K8G36C16U4BL ist schneller, 
besser für Tuner und günstiger. 


Adata XPG Spectrix D41 AX4U- 
36008G181-DT41: Gleiche Eckdaten 
und Leistung, anderes Innenleben. 
Die D41-Serie umfasst die Farb- 
varianten Silber, Schwarz und Rot 
und ist unterhalb der D45G-Reihe 
angesiedelt. DDR4-3600 stellt das 


nem Takt ist dieses Kit für 18-22-22- 
42 bei 1,35 Volt freigegeben und da 
Adata hier ebenfalls auf einen Sin- 
gle-Rank-Aufbau setzt, unterschei- 
den sich die Benchmark-Ergebnisse 
der beiden Spectrix-Kits praktisch 
nicht. Auch der zusätzliche XMP- 
Eintrag ist identisch programmiert. 
Wie die D45G-Riegel ist die RGB- 
LED-Beleuchtung recht dunkel, 
was aber nicht an den Dioden, 
sondern an der darüberliegenden 
weißen Kunststoffabdeckung liegt: 
Diese ist seitlich dünner, weshalb 
die Riegel dort auch etwas heller 
wirken (siehe Foto). 


die gleichen Chips auf den Mo- 
dulen vorzufinden, doch dem ist 
nicht so: Das Tuning-Potenzial der 
SK-Hynix-Bausteine ist zwar sehr 
ähnlich, sie skalieren aber ein klein 
wenig besser als die Samsung-Bau- 
steine, die wiederum bei 1,20 Volt 
schon etwas knackigere RCD-/ 
RP-Werte verkraften. Da selbst die 
Temperaturentwicklung sowie die 
Abmessungen der Module keine 
Differenzierung ermöglichen, ist 
die Produktqualität beider Adata- 
Kits praktisch identisch. Gegen die 
Spectrix-D41-Riegel spricht aller- 
dings, dass sie zwar bei mehr Händ- 
lern gelistet, aber keineswegs bes- 


DDRA-RAM 

Solange es keine besonders knap- 
pen Timings sein müssen, lassen 
die Mittelklasse-Kits von Kingston 
und Mushkin kaum Wünsche offen 
und bieten einen fairen Gegenwert 
für's Geld. Mit 32 respektive 64 
GiByte können Spieler entspannt 
abwarten, bis DDR5 reift, im Preis 
fällt und von mehr Plattformen 
unterstützt wird. Adatas 16-GiByte- 
Kits sind ordentlich, müssten aber 
schneller und/oder günstiger sein, 
um durch die Preis-Leistungs-Brille 


Maximum dar, was im PCGH-Preis- Angesichts dieser Ausgangslage ser verfügbar sind, obwohl sie erst echte riet zu gehn 
vergleich zur Auswahl steht. Bei je- hätte es uns nicht überrascht, auch Ende 2021 erschienen sind. (sw) 
XPS 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Spectrix D45G 


wm <<. 


Produkt Redline Lumina Spectrix D41 
Hersteller (Website) Mushkin (www.poweredbymushkin.com) Adata XPG (www.xpg.com) Adata XPG (www.xpg.com) 
Produktnummer MLA4C400JNNM16GX2 AX4U36008G18l-DCBKD45G AX4U36008G18l-DT41 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2506053 


www.pcgh.de/preis/2586225 


www.pcgh.de/preis/2645108 


Ca. € 160,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2- 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 % 


Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 3- 


Grobe Kühlrippen/ca. 100 % 


Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 4+ 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 


Besondere Ausstattung 


ware) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,35 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung 


3,60 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung 


3,60 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDRA4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


2.0) 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt & 
DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt & 
DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,8/0,8/13,4 cm, 40 g 


4,6/0,9/13,4 cm, 61 g 


4,6/0,9/13,4 cm, 44 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


58,7 °C, Giantec GT34TS04 


56,2 °C, nicht vorhanden 


56,6 °C, nicht vorhanden 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


DDR4-4000, 18-22-22-42 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 8 Stück 8x Samsung KAA8GO85WD-BCTD, 17 nm | 8x SK Hynix H5AN8G8NDJR-VKC, 17 nm 
Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 
Leistung (60 %)* 3,01 3,56 3,54 


DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-42 


DDRA4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-42 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


56.371 MB/s, 53,0 Nanosekunden 


49.042 MB/s, 58,3 Nanosekunden 


48.957 MB/s, 58,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


131 Sekunden 


146 Sekunden 


146 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


98,2/64,8 Fps (Avg./P1) 


90,2/58,5 Fps (Avg./P1) 


90,1/59,4 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


57,7135,9 Fps (Avg.IP1) 


53,8/33,5 Fps (Avg./P1) 


52,9/33,3 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-2 % (1,320 Volt) 


-9 % (1,235 Volt) 


-12 % (1,190 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-17-17-51/18-17-17-51/20-19-19-57 


v5 SEE SO STS 


16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


1l5=12217251141221919257,119223273563 


14-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


FAZIT 


© DDR4-4000 garantiert, Preis pro GiB 


© Kaum Undervolting-Reserven 


Wertung: 2,77 


www.pcgh.de 


15-19-19-57/16-21-21-63/18-23-23-63 


© DDR4-4267 stabil, 2. XMP 
© Nur 16 GiByte, Praxisleistung 


Wertung: 3,31 


15-19-19-57/17-21-21-63/18-23-23-63 


© DDR4-4267 stabil, 2. XMP 
© Nur 16 GiByte, Praxisleistung 


Wertung: 3,33 
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Ei INFRASTRUKTUR | Vier B660-/H670-Mainboards im Test 


LGA1700- 
Unterbau zum 
ganz kleinen Preis? 
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Vier B660-/H670-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


Anfang des Jahres hat Intel günstigere, knapper 


ausgestattete Alternativen zum PCH-Flaggschiff 


Z690 vorgestellt. Wir prüfen drei verschiedene 
Mainboards mit B660 und eins mit H670. 


7: Launch gab es vor allem 
einen Kritikpunkt an Alder-La- 
ke-Systemen: der hohe Preis. DDR5- 
RAM und Z690-Mainboards setzen 
in ihren Metiers zwar genauso neue 
Maßstäbe, wie der Core i9-12900K, 
lassen sich das Gebotene aber auch 
fürstlich entlohnen. Doch mittler- 
weile gibt es empfehlenswerte Al- 
der-Lake-Sechskerner ab 180 Euro 
und alle Sockel-1700-Prozessoren 
arbeiten auch mit DDR4-RAM, je 
nach (OC-JSettings sogar flotter als 
mit Standard-DDR5. Und bei den 


www.pcgh.de 


Mainboards? Während selbst stark 
abgespeckte Z690-Modelle weiter- 
hin mit 180 Euro zu Buche schla- 
gen, haben seit Januar verfügbare, 
einfachere /O-Hubs (Intel-Jargon: 
„Plattform Controller Hub“, PCH) 
die Einstiegshürde bis auf 100 Euro 
abgesenkt. Bis zum bestenfalls „aus- 
reichenden“ Low-End-PCH H610 
wollen wir aber nicht runtergehen. 
Für eine zeitgemäße Ausstattung 
und etwas Erweiterungsmöglich- 
keiten muss man je nach Qualität 
150 bis 250 Euro investieren. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock H670 PG Riptide 

e Asus TUF B660M-Plus D4 

e Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 

e MSI MAG B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Korrektur: Kein PS/2-Anschluss auf 
MSIs Z690 Tomahawk WiFi DDR4 


Unser Vergleich günstiger DDR4-Z690-Boards in der vorigen Ausgabe be- 
scheinigte MSIs Testsieger versehentlich einen PS/2-Flex-Port, über den die 
Platine — im Gegensatz zum teureren Z690 Unify — aber nicht verfügt. Wir 
bitten den Übertragungsfehler zu entschuldigen. Die Auswirkungen auf die 
Endnote (ehemals 2,43) sind minimal, wie die korrigierte Testtabelle zeigt. 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660M-Plus D4 EEE 1,3 (-35 %) 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 EEE 1,3 (-35 %) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EN 1,5 (-25 %) 
Asus Z690-Plus WiFi DA EEE 2,0 (0 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EEE 2,0 (Basis) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 2,1 (+5 %) 
Asrock H670 PG Riptide EN 2,3 (+15 %) 
Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 3,6 (+81 %) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Z690-Plus WiFi DA EEE 47,4 (-6 %) 
Asus B660M-Plus DA En 47,7 (-6 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 u 50,6 (Basis) 
Gigabyte Z690 Aorus Master 50,9 (+1 %) 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 Hr 52,2 (+3 %) 
Asrock H670 PG Riptide 53,2 (+5 %) 


MSI Z690 Tomahawk WiFi 
MSI B660 Tomahawk WiFi 


DDR4 54,4 (47%) 
DDR4 55,0 (+9 %) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte Z690 Gaming X 


DDR4 356 (-7 %) 


Asus Z690-Plus WiFi D4 EEE 357 (-7 %) 


MSI Z690 Tomahawk WiFi 


DDR4 365 (-4 %) 


Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 373 (-2 %) 
Asrock H670 PG Riptide 374 (-2 %) 
Asus B660M-Plus DA 378 (-1 %) 


Gigabyte B660 Aorus Master 
MSI B660 Tomahawk WiFi 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 K 
Gigabyte Z690 Gaming X 


DDR4 382 (Basis) 
DDRA en 382 (0 %) 
erne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 

DDR4 331 (-14 %) 


Gigabyte Z690 Aorus Master HE 337 (-12 %) 


Asus Z690-Plus Wi 

MSI Z690 Tomahawk WiFi 
Asrock H670 PG Ri 

MSI B660 Tomahawk WiFi 
Gigabyte B660 Aorus Master 


iFiD4 339 (- 

DDR4 ME 343 (-11 %) 
iptide M 345 (-10 %) 
DDR4 M 551 (-9 %) 
DDR4 384 (Basis) 


12 %) 


Asus B66OM-Plus DA MEN 401 (+4 %) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3 


4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Der CPU-Volllastverbrauch des B660M-Plus DA 
wird vermutlich durch ein fehlerhaft implementiertes CPU-Power-Limit verfälscht. 


070 Holoblack @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5- Watt 


Besser 
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Wiederholung: B660 & H670 
Abhängig davon, wie viel Budget 
in die restlichen Onboard-Bautei- 
le fließt, gibt es für diese Summe 
einen von zwei Mittelklasse-PCHs. 
Dem H670 fehlen dabei gegenüber 
dem Z690 nur vier PCI-E-3.0-Lanes 
und zwei USB-Ports. Vier Weitere 
sind von 3.1- auf 3.0-Geschwindig- 
keit eingebremst, was auch die 
Bündelung zu USB-3.2-Ports ver- 


hindert. Die verbliebenden je vier 
USB 3.1 (alternativ: 2x 3.2) und 3.0 
sowie je zwölfmal PCI-Express 4.0 
und 3.0 machen den H670 aber 
dennoch zu einem der am besten 
ausgestatteten NWO-Hubs. Dazu 
kommen direkt von der CPU ein 
weiterer 4.0-x4-M.2-Steckplatz und 
natürlich der x16-PEG (PCI-E for 
Graphics). CPU-Übertaktung ist 
aber ärgerlicherweise gesperrt, 


Non-K-non-Z-BCLK-OC 


ormalerweise lassen sich Sockel-1700-CPUs nur übertakten, wenn ein 
„K”-Prozessor auf einem Z690-Mainboard zum Einsatz kommt. Sonst sind 
Kerntakt-Multiplikatoren auf die offizielle Turbo-Spezifikation begrenzt und 
die Intel Management Engine schaltet das System ab, sobald der Basistakt 
um 3 MHz angehoben wird. An letzterer Sperre wird aber gesägt, wie wir 
in der PCGH 04/2022 berichteten, sodass einzelne Mainboards unabhän- 
gig vom verwendeten PCH sogar einen günstigen Core i5-12400 ohne „K" 
übertakten können. Die hierfür nötigen Schaltungen fehlen aber allen Teil- 
nehmern dieses Vergleichs; damit ausgestattete B660-Modelle führen mit 
einem Durchschnittspreis von 330 Euro zu Redaktionsschluss den Schnäpp- 
chen-Gedanken ad absurdum. Wir rechnen mit einer Preisanpassung bei 
S 


eigender Verfügbarkeit und werden dann einen zweiten Blick wagen — 
wenn Intel das Schlupfloch bis dahin nicht wieder geschlossen hat. 


sodass H670-Mainboards nur inte- 
ressant sind, wenn eine Z690-ähn- 
liche Schnittstellenvielfalt benötigt 
wird, aber kein Tuning geplant ist. 
Die Hersteller leiten ihre wenigen 
H670-Modelle entsprechend von 
auf PCH-Kernfunktionen reduzier- 
ten, günstigen Z690-Designs ab. 


Der B660 tritt mit der gleichen OC- 
Einschränkung an, ist aber spürbar 
schlanker: Halb so viel PCI-Express 
3.0 und 4.0 wie beim Z690 sowie 
noch einmal zwei USB-3.0-Ports we- 
niger als beim H670 rangieren eine 
Klasse tiefer, sind aufgrund des gu- 
ten Ausgangsniveaus aber immer 
noch weit mehr als ein Großteil 
der Anwender benötigt. Der PCI- 
E-Verlust wird zudem durch vier 
reine SATA-Ports gemildert, wäh- 
rend H670 und Z690 ihre bis zu 
acht Laufwerksanschlüsse durch 
PCI-E-Zweitbelegungen realisieren. 
Wichtiger ist aber, dass der B660 
mit bis zu zwei USB-3.2-Ports und 
PCI-E-4.0-Unterstützung weiterhin 
die maximale Schnittstellenqualität 
bietet - ein guter Kompromiss also 
überall da, wo die Quantität des 
Z690 ohnehin Overkill wäre. 


CPU-Features und M.2 

Unabhängig vom verbauten PCH 
ist die Geschwindigkeit CPU-eige- 
ner Schnittstellen. Alder Lake wirbt 
mit PCI-Express 5.0 sowie DDR5 
und das gilt prinzipiell sogar für 
H610-Einstiger-Platinen, wären 
da nicht die Kosten. Umgekehrt 
dürften die Hersteller auch DDR4- 
PCI-Express-4.0-2690-Mainboards 
anbieten, halten sich mit Sparmaß- 
nahmen im Luxus-Segment aber 
zurück. In der Mittelklasse heißt 
es dagegen aufpassen: B660- und 
H670-Platinen gibt es sowohl mit 
PCI-Express 4.0 und DDR4 als auch 
mit PCI-Express 5.0 und DDR5 so- 
wie mit gekreuzten Kombinatio- 
nen in beide Richtungen. Der Preis 
allein gibt darüber keine Auskunft, 
denn passende Steckplätze in SMD- 
Bauweise und hochwertige PCB- 
Materialien für höhere Datenraten 
sind nur zwei von vielen Kostenfak- 
toren. So bieten in unserem Test- 
feld ausgerechnet die günstigeren 
Teilnehmer von Asrock und Asus 
PCI-Express 5.0, während Gigabyte 
und MSI hier den Rotstift ansetzen. 
RAM-seitig konzentrieren wir uns 
dafür voll auf DDR4-Modelle. Zwar 


Wandler & Kühlung: Zum Teil eher billig denn günstig, aber dem Einsatzgebiet angemessen. 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU+GPU-Last 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 47,8 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 MEM 49, 1 
Gigabyte Z690 Aorus Master MEMME 50, 1 

MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 52,8 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


Gigabyte Z690 Aorus Master HE 55,3 

MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 57,3 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 MEM 66,4 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 MEMM 68,7 


Asus Z690-Plus WiFi D4 ME 53,4 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 ME 54,5 
Asus B660M-Plus D4 EEE 60,2 
Asrock H670 PG Riptide En 66, 1 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU+GPU-Last 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 47,8 
Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 52,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EN 52,5 
Asus Z690-Plus WiFi DA ME 52,6 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 ME 54,7 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EN 55,5 
Asrock H670 PG Riptide ME 67,3 
Asus B660M-Plus DA ME 70,7 
PCH-Temperaturen bei CPU+GPU-Last 
Asus Z690-Plus WiFi DA EEE 28,9 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 35, 1 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EEE 36,8 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 37,4 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 ME 37,5 
Asus B660M-Plus DA MEME 33, 1 
Asrock H670 PG Riptide EEE 41,7 
Gigabyte Z690 Aorus Master MEE 42,9 


Asus Z690-Plus WiFi D4 ME 69,3 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 ME 69,3 
Asus B660M-Plus D4 En 33,9 
Asrock H670 PG Riptide 99 4 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 54,6 
Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 53, 1 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 MEME 62,7 
Asus Z690-Plus WiFi DA EEE 64,5 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 ME 66,7 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 En 63,9 
Asus B660M-Plus DA M 93,4 
Asrock H670 PG Riptide 103,3 
PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 
Asus Z690-Plus WiFi DA ME 28,2 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 ME 33,5 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 34,9 
Asus B660M-Plus DA EEE 36,0 
Asrock H670 PG Riptide EEE 38,3 
Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 58,3 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 En 66,9 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 En 69, 1 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Die CPU-Volllast-Temperaturen des B660M-Plus werden °C 
vermutlich durch ein fehlerhaft implementiertes CPU-Power-Limit erhöht. Die Spannungswandler des H670 Riptide wiederum würden bei Werkseinstellungen (180 W PL2) mit 77/75 °C deutlich kühler bleiben. <d Besser 
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„Master” steht für die zweitaufwendigsten Platinen im Aorus-Line-up und auch wenn die B660-Ausgabe weit unterhalb des Z690-Derivats 
angesiedelt ist: Egal ob Spannungswandler, Sound oder Ausstattung - Gigabyte spart genauso wenig wie der Käufer. 


Triple-M.2, einmal shared 


Fast alle Gigabyte-LGA1700-Mainboards 
tragen einen 64-GBit/s-M.2 von der CPU 
über dem PEG und mehrere vom PCH dar- 
unter. Beim B660 Master ein weiteres Mal 
64 GBit/s und einmal 32 GBit/s - letzterer 
leider ohne eigene Ressourcen. 


II YIIYIY 


Vollständiges I/O-Panel 


Auch auf der Rückseite erinnert vieles zum 
Beispiel an das Gigabyte Z690 Gaming 

X, nur die Geschwindigkeit der USB-Ports 
und der Onboard-Sound variieren. Im Falle 
des B660 Master gehören beide zu den 
Spitzen des Testfelds. 


Gutes Layout, kein PCI-E 5.0, verschenkte Lanes 


Blockierte Ressourcen durch dicke Grafikkarten kennt das B660 Master nicht, es 
verzichtet aber ab Werk auf PCI-Express 5.0 und obwohl drei PCH-PCI-E-Lanes 


brach liegen, wird der 3.0-x4-Slot bei Einbau einer dritten M.2-SDD abgeschaltet. 


werden DDR35-Platinen mangels 
Nachfrage teilweise schon zu nied- 
rigeren Preisen angeboten, die Ar- 
beitsspeicherkosten selbst wiegen 
aber weitaus schwerer. 


Ebenfalls einheitlich in unserem 
Testfeld: Jede Platine bietet einen 
primären 4.0-x4-M.2-Steckplatz 
von der CPU - und einen zweiten 
vom PCH gleich noch dazu. Erst 
bei der tertiären NVME-SSD, sofern 
man denn in einem Mittelklasse- 
System eine verbaut, ergeben sich 
Unterschiede. Asus‘ B660M-Plus 
D4 bietet schlichtweg nur zwei 
Steckplätze insgesamt, was auch 
dem begrenzten Micro-ATX-Format 
geschuldet ist. Wer hier eine Drei- 
fachbestückung wünscht, muss 
eine Adapter-Karte für den vor- 
handenen PCI-E-3.0-x4-Slot kaufen. 


Gigabytes B660 Master DDR4 inte- 
griert deren Funktion onboard: Ein 
3.0-x4-M.2-Steckplatz 
ist vorhanden, klaut sich bei Nut- 
zung aber alle seine Lanes vom hie- 
sigen PCI-E-3.0-x4-Slot. MSIs B660 
Tomahawk DDR4 verzichtet auf 
derartiges Lane-Sharing und nutzt 
stattdessen den fünften und sechs- 
ten PCI-E-4.0-Port des B660 für 
die dritte NVME-SSD. Sofern diese 
ebenfalls 4.0-tauglich ist, sind da- 
mit die gleichen 32 GBit/s möglich, 
wie mit einem 3.0-x4-Steckplatz, 
ältere 3.0-x4-SSDs werden aber auf 
3.0 x2 als kleinsten gemeinsamen 
Nenner eingebremst. Gänzlich un- 
beeindruckt von derartigen Kom- 
promissen ist das H670 Riptide. 
Sein namensgebender PCH ermög- 
licht inklusive CPU drei vollwertige 
64-GBit/s-M.2-Slots ohne Sharing. 


zusätzlicher 


PCI-Express und S 
Zusätzlich bietet Asrock sogar 
noch einen vierten 4.0-x4-Link in 
Form eines PCI-Express-Steckplat- 
zes. Drei weitere x1-Slots und ein 
x1-M.2-e-Key-Steckplatz für WLAN- 
Module arbeiten dagegen mit 
3.0-Geschwindigkeit. Leider wird 
einer der x1 von Triple-Slot-Gra- 
fikkarten blockiert, die mittlerwei- 
le weit verbreitet sind. Mit dieser 
Lane und zwei weiteren ungenutz- 
ten 3.0-High-Speed-I/O-Ports des 
H670 hätte Asrock lieber einen an- 
deren x1 zum x4 aufwerten sollen. 


Asus, Gigabyte und Asus unterstüt- 
zen allerdings auch nur eine x4-Er- 
weiterungskarte und das allgemein 
nur mit 3.0-Geschwindigkeit; beim 
B660 Master sogar zulasten des drit- 
ten M.2-Steckplatzes. Dazu kommt 
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jeweils ein 3.0-x1-Slot in wechseln- 
der Position. Am geschicktesten 
ist das Layout von Gigabyte: Beide 
PCH-versorgten Steckplätze sind 
am unteren Ende der Platine kon- 
zentriert. Selbst eine (Asus-)Vier- 
Slot-Grafikkarte im PEG würde hier 
keine Erweiterungsmöglichkeiten 
blockieren. Asus eigenes B660M- 
Plus packt den x1-Slot dagegen in 
Triple-Slot- und den x4 in Quad- 
Slot-Reichweite - besser geht es im 
Micro-ATX-Format nicht, da dieses 
insgesamt nur vier Slot-Öffnungen 
vorsieht. MSI steht mit größerer 
Platine besser da; Triple-Slot-Kar- 
ten passen ohne Probleme. Einen 
extra Slot Abstand zu x4-Erweite- 
rungen zwecks ungehindertem 
Kühlluftzugang gibt es hier aber, 
genau wie bei Asrock, nicht - ob- 
wohl das B660 Tomahawk noch 
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Asus The Ultimate Force Gaming B660M-Plus D4 


Lieber weniger, dafür richtig: Rund 30 Euro spart man mit der Micro-ATX-Version gegenüber dem normalen TUF B660-Plus und erhält so PCI-Ex- 
press 5.0 für unter 170 Euro, ohne Abstriche bei den Spannungswandlern machen zu müssen. Beim Sound hat Asus aber den Rotstift angesetzt. 


Kühlung für >>241 W 


Die Volllasttemperaturen des B660M-Plus 
liegen über denen anderer Testteilnehmer, 
es ist aber ziemlich offensichtlich, dass 
eine fehlerhafte CPU-Leistungsregelung 
auch für deutlich mehr Last auf den Span- 
nungswandlern sorgt. 


1x USB 3.0 muss reichen 


Auf den ersten Blick bietet Asus normale 
Front-Panel-Anschlüsse — einen Header für 
zwei Typ-A-USB-Ports und einen für Typ-C. 
Dahinter steckt aber ein Onboard-USB- 
Hub, der nur über eine 3.0-Leitung mit 
dem B660 verbunden ist. 


Kleines Board - intelligente Kompromisse 


Die Erweiterungsslots weichen dicken Grafikkarten so gut wie im Rahmen von Mic- 
ro-ATX möglich aus und trotz des weit oben liegenden PEGs haben CPU-Kühler auf 
dem B660M-Plus weniger Platzprobleme als bei manch anderem Asus-ATX-Design. 


Platz frei hätte. Dafür punktet MSI 
dank eines Zusatz-Controllers mit 
sechs SATA-Anschlüssen, während 
die Konkurrenz nur jeweils vier 
PCH-native bietet. 


USB extern/intern 
Eine weitere zukunftsorientierte 
Entscheidung von Asrock ist der 


IMSi uch sos s 
CH: sr ga 
2 20 Luis 


USB-3.2-Front-Anschluss. Also ein 
Typ-C-Header mit echten 20 GBit/s 
Gen2x2-Geschwindigkeit, kein 
„USB 3.2 Gen2“ (10 GBit/s USB-3.1- 
Performance) wie bei Gigabyte 
und MSI oder gar „USB 3.2 Gen1“ 
(besser bekannt als „USB 3.0“) wie 
beim B660M-Plus. Zwar erfordert 
die Nutzung all dieser Header ein 


Select CPU cooler type 


SETTINGS 


M-FLASH 


Power Lirit t: 241W 
Power Umit 2 241W 
Corrent Linit 390A 


PROFILE 


\RDWARE 
ƏNITOR 


BETA RUNNER 


Es gibt nur eine 241-W-CPU und die hat keinen „Boxed Cooler”, trotzdem nennt MSI 
das einzig Intel-konforme Profil so. Standard sind 4.096 W „Water Cooler”. 
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Gehäuse mit passendem Typ-C- 
Front-Anschluss - aber wo wenn 
nicht an der Gehäusefront benötigt 
man den schnellsten Anschluss für 
Wechselmedien? B660M-Plus, B660 
Master und B660 Tomahawk ant- 
worten: „Am I/O-Panel!“, denn auch 
die Konkurrenten von Asrock bie- 
ten je einen 20-GBit/s-Anschluss, 
nur eben an der Rückseite. Dort 
ist das H670 Riptide auf zweimal 
USB 3.1 beschränkt, was in Kom- 
bination mit viermal USB 3.0 und 
zweimal 2.0 aber ausreichen soll- 
te. Ebenfalls acht Ports insgesamt 
bietet das B660M-Plus, wobei Asus 
dank eines Onboard-Zusatzcontrol- 
lers und dem Verzicht auf schnelle 
Front-Anschlüsse die meisten High- 
Speed+-Geräte unterstützt: neben 
dem 3.2-Typ-C- und insgesamt vier 
3.ler einen einsamen USB 3.0 und 
zwei 2.0er. Das B660 Tomahawk 
zieht beinahe gleich; ein Onboard- 
Hub vervierfältigt die rückseitigen 
3.1-Ressourcen; zusammen mit 
dem 3.2-Typ-C und vier USB-2.0- 
Ports ergeben sich neun Anschlüs- 
se insgesamt. Noch besser sind 
die insgesamt 10 Ports des B660 
Master, sie bieten aber größtenteils 


nur 2.0- oder 3.0-Geschwindigkeit 
- optimal wenn man zwar viele 
Peripheriegeräte und maximal 
zwei schnelle Speichermedien an- 
schließt. Beim Front-Typ-C-Header 
liegen sich Gigabyte und MSI mittig 


zwischen Asrock und Asus: USB 3.1. 


Onboard-Sound 

Auch Audio-seitig bilden B660 
Master und B660 Tomahawk eine 
Klasse und vertrauen auf Realteks 
ALC1220. Bis vor gut einem Jahr 
war dieser High-End-Standard, in 
seiner hier anzutreffenden Rein- 
form ist er seit Längerem typisch 
für guten Onboard-Sound in der 
Preisklasse um die 200 Euro. Das 
B660M-Plus und das B660 Riptide 
konfrontieren uns dagegen mit 
dem ALC897, in letzterem Fall auch 
noch mit reduzierter Anschlussviel- 
falt. Trotz der niedrigen Nummer 
ist dieser Codec zwar nicht sonder- 
lich alt - aber auch nicht übermä- 
Big gut. Die Eckdaten weisen ihn 
als leicht aufgebohrten ALC892 
aus, ähnlich wie der ALC1200 ein 
ALC898 auf Stereoiden ist. Nur 
war der 898 mal ein High-End-An- 
gebot, während der 892 längst aus 
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Statt einzelne Vorzüge von Alder Lake in den Mittelpunkt zu stellen, setzt MSI auf einen Allrounder. Drei M.2-Slots, davon zwei mit 64 GBit/s, 
ALC1220-Sound und Front-USB-3.1 für 210 Euro wären auch ein gutes X570-Sockel-AM4-Angebot, hier gibt es noch rear-USB-3.2 obendrauf. 


Gut gekühlt, hart gefordert 


Reguläre 241 W CPU-Package-Power 
meistert das Tomahawk locker, aber ab 
Werk überreizt es seine Fähigkeiten. Ob 
dabei tatsächlich die Wandler überfordert 
werden oder ob der Überstromschutz feh- 


a Tun 
lerhaft implementiert wurde, bleibt unklar. - 


ll 


Ani 


DDR4 & PCI-Express 4.0 


Die Lötfahnen auf der Rückseite verraten 
klassische Slots in THT-Bauweise für 
altbekannte RAM- und PCI-E-Geschwin- 
digkeiten. Wer DDR5 will, muss 10 Euro 
drauflegen; PCI-E-5.0-Peripherie gibt es 
ohnehin noch nicht. 


Optimale Ressourcenplanung, akzeptables Layout 


HEART 


ALTERNATE 4 


Der B660 hat wenige USB-3.1-Ports? Egal, MSI verbaut einen Onboard-Hub. Wenig 
SATA? Ein Zusatz-Controller kostet nur eine Lane! Bleiben genug für drei sharing- 
freie M.2-, einen x1- und einen x4-Slot, wenn auch nicht in optimaler Lage. 


der Mittel- in die Einsteigerklasse 
durchgereicht wurde. Sonst gute 
AM4-Mainboards mit dieser Sound- 
qualität gibt es für um die 120 Euro; 
in früheren Generationen lag der 
Einstiegspreis unter 80 Euro und 
wurde mit der Anregung kombi- 
niert, das gesparte Geld in eine 
Soundkarte zu investieren. 


Schwer nachzurüsten sind dakegéni 
gute Spannungswandler respektive 
deren Kühlung. Diese braucht aber 
jede Sockel-1700-Platine, denn der 
i9-12900K verheizt gemäß Intel- 
Vorgaben 241 W - Vorgaben, die 
nicht eingehalten werden. Von „Z“- 
Platinen kennt man das Spielchen: 
Ab Werk wird eine unnötig hohe 
Kernspannung eingestellt. Möchte 
der Nutzer übertakten, beobachtet 


OF YOUR SYSTEM 


er dann ein scheinbar besonders 
hohes OC-Potenzial dank seines 
Super-Mainboards, ohne die Vcore 
anheben zu müssen! Bei Firmware- 
bedingt Übertaktungs-untaugli- 
chen B660- und H670-Platinen ist 
dieser Trick natürlich fragwürdiger 
denn je, aber davon lassen sich die 
Hersteller nicht stoppen. 


Das B660 Master betreibt unsere 
Test-CPU sogar ab Werk mit einer 
höheren Kernspannung als die 
Z690-Modelle aus gleichem Hause. 
1,32 V und gut 300 W notieren wir, 
ehe die CPU nach einer halben Mi- 
nute wegen Überhitzung den Takt 
reduziert. Bei MSIkommen wir erst 
gar nicht so weit: Von winterlichen 
15 °C Vorkühl-CPU-Temperatur auf 
100-°C-Throtteling brauchen wir 
vier Sekunden Prime95 bei noch 


im Steigen begriffenen 310 W. 10 
Sekunden später folgt der Reboot; 
das B660 Tomahawk ist mit den 
1:1 von Z690-Flaggschiffen über- 
nommenen Presets reproduzierbar 
elektrisch überfordert. Aufgrund 
der stark eingeschränkten Vcore- 
Optionen kann man nicht einmal 
mit gezieltem Undervolting gegen- 
steuern, sondern nur mit einem 
manuellen Power-Limit. Immerhin: 
Beim ersten Einschalten weißt eine 
zu bestätigende Nachricht auf die 
Kühler-Profile im UEFI hin. Nach 
einem manuellen Reset erscheint 
diese aber nur drei Sekunden, ehe 
das schärfste, unlimitierte Profil au- 
tomatisch aktiv wird und nach UE- 
FI-Updates erfolgt dies er Wechsel 
sogar ganz ohne Hinweis. Ohnehin 
werden Laien durch die Namenge- 
bung in die Irre geführt: Nur die 


Einstellung „Boxed Cooler“ bein- 
haltet korrekte 241 W für den ohne 
Kühler (!) gelieferten 12900K, alle 
anderen Profile liegen jenseits der 
Intel-Empfehlungen. Auf Standard- 
Werte gezügelt überzeugen B660 
Master und das sparsamere B660 
Tomahawk aber mit guten Span- 
nungswandlertemperaturen. 


Davon kann das H670 Riptide nur 
träumen. Mit auf 20 °C Umgebungs- 
temperatur normierten 103,3 °C 
an den primären Spannungswand- 
lern, die hier oberhalb der CPU 
liegen, stellt es einen neuen Nega- 
tivrekord auf. Es bleibt aber auch in 
etwas wärmerer Umgebung stabil, 
sodass es ohne permanente Pri- 
me95-Nutzung eigentlich auch im 
Hochsommer keine Probleme ge- 
ben sollte. Ab Werk schiebt Asrock 
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Asrock H670 Phantom Gaming Riptide 


Unser zweitgünstigster Testteilnehmer setzt auf die teuerste Basis und spart auch nicht bei den CPU-Schnittstellen. Das lässt leider wenig Spiel- 
raum für andere Onboard-Funktionen und führt zu einem durchdachten, aber stark auf PCI-Express-Nutzung fokussierten Gesamtprodukt. 


Originelle UEFI-Ideen 


An Stückkosten sparen 
bedeutet nicht, auf Ent- 
wicklungs-Innovationen zu 
verzichten. Asrocks neueste 
Idee: Man kann aus dem UEFI 
heraus/ohne Windows nicht 
nur Updates herunterladen, 
sondern auch Mails an den 
Support schicken. 


Reichlich Erweiterungsmöglichkeiten 


Vier Erweiterungsslots zusätzlich zum PEG für die Grafikkarte, darunter ein 4.0- 
x4er, überbietet kein von uns bislang getestetes LGA1700-Board; drei 64-GBit/s- 
M.2 (und ein e-Key für WiFi) sind ebenfalls ansehnlich. 


Spar-Onboard-Sound 


Neben den knapp kalkulierten Spannungswandlern respektive deren Kühlung spart 
Asrock vor allem an der Audio-Ausgabe. Ein Einsteiger-Codec, natürlich ohne Zu- 
satzchips, kaum Anschlüsse - für Office reicht's, aber für anspruchsvolle Gamer? 


ohnehin den Sicherheitsriegel vor: 
Die Default-Einstellungen setzen 
nicht, wie von Intel empfohlen, die 
maximale Turbo-Power von 241 W 
als Langzeit-Power-Limit, sondern 
lediglich 180 W, womit das H670 
Riptide locker fertig wird. 


Weit jenseits dessen landet Asus 
- schätzen wir. Auf dem Papier 
respektive Display gibt sich das 
B660M-Plus nämlich vorbildlich. 
Es weißt den Anwender nicht nur 
beim ersten Einschalten darauf- 


hin, Optimierungen im UEFI zu 
überprüfen, sondern limitiert die 
Package Power auch von sich aus 
auf „241 W“. HWInfo sagt, dass die- 
se auch eingehalten werden. Doch 
der trotz Dual-120-mm-Kompakt- 
wasserkühlung nach 40 Sekunden 
überhitzende Prozessor, der Sys- 
temstromverbrauch und ein Ein- 
gangsstrom von 29,5 A, also rund 
350 W an den Spannungswandlern 
sprechen eine andere Sprache. Er- 
fahrungsgemäß dürfte die CPU 
eher 300 bis 320 W umsetzen. Das 


aus. Für reale Anwendungsszenarien ohne Tuning reicht das H670 Riptide aber aus. 
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Mainboard mist aber offensichtlich 
falsch und steuert weder gegen 
noch hebt es den Boost-Takt um die 
für Werks-OC-Platinen typischen 
100 MHz an. Wir gehen daher von 
einem Bug aus und lassen die Pla- 
tine normal an unseren Bench- 
marks teilnehmen, obwohl Asus bis 
Redaktionsschluss keine Abhilfe 
schaffen kann. Die Quittung stellt 
das Testsystem automatisch aus: 
Mit 25 bis 30 Prozent erhöhten 
CPU-Energieumsatz schleppt das 
B660M-Plus ein großes Handicap 
durch unsere Temperatur- und Ver- 
brauchsmessungen. Dafür macht es 
seine Sache durchaus gut und hätte 
ohne Bug vermutlich eine gute Mit- 
telfeldplatzierung hinter Gigabyte 
erzielen können. Anwendern nützt 
das natürlich erst einmal wenig. 


Zusammenfassung 

Insgesamt ist unser Mittelklasse- 
testfeld diverser als die aufähnliche 
Zielgruppen ausgerichteten Z690- 
Platinen der vergangenen beiden 
Vergleiche. Sowohl bei Preis und 
Umfang der Sparmaßnahmen als 
auch deren Art verfolgen die Her- 
steller verschiedene Konzepte. 


Am stärksten tritt Gigabyte auf: 
Sound, Erweiterungsmöglichkei- 
ten, Kühlung, Performance, exter- 
ne Anschlüsse - das B660 Master 
ist ein sehr ausgewogenes Gesamt- 
paket, aber leider kein billiges. Für 
satte 240 Euro erhält man eben 
doch nur ein gelungenes B660- 
Design. 30 Euro günstiger, wenn 
man WLAN nachrüstet, also unge- 
fähr gleich teuer, gibt es das Z690 
Gaming X DDR4 aus gleichem 
Hause. Zwar kritisieren wir es in 
der 03/2022 für seine knappen Au- 
dio-Anschlüsse, dahinter sitzt aber 
der gleiche Codec wie beim B660 
Master und auch Layout sowie 
Spannungswandlerkühlung sind 
vergleichbar. Die Z690-Platine bie- 
tet aber zwei M.2- und einen PCI-E- 
x4-Steckplatz extra sowie PCI-E-5.0. 


Preislich deutlich besser grenzt 
sich Asus von der Z690-Oberklasse 
ab. Das B660M-Plus bietet PCI-Ex- 
press 5.0 für 170 Euro, nicht zuletzt 
dank der kleineren Platinenfläche. 
Dass diese die Schnittstellen ein- 
schränkt, dürfte manch Gamer egal 
sein, auch wenn man sich statt des 
USB-3.1-Controllers einen -Hub ge- 
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wünscht hätte, damit die frei wer- 
denden PCI-E-Lanes einen dritten 
32-GBit/s-M.2-Slot versorgen kön- 
nen. Der einfache Onboard-Sound 
stört bei eingeschränkter Erweiter- 
barkeit stärker, vor allem aber muss 
Asus die CPU-Leistungsaufnahme 
in den Griff bekommen. 


MSI misst diese korrekt, das B660 
Tomahawk zieht im Werkszustand 
aber nicht die richtigen Schlüs- 
se daraus. Schade, denn trotz des 
leicht unterdurchschnittlichen Er- 
gebnisses in vielen Benchmarks 
und der Beschränkung auf PCI-Ex- 
press 4.0 wäre ein zweiter Platz 
locker drin gewesen. So gehen die 
optimale USB-/SATA-/PCI-E-Res- 
sourcennutzung und der dem Mit- 
telklasse-Preis angemessen Onbo- 
ard-Sound etwas unter. 


Asrocks Schwachstellen sind kein 
Unfall, sondern Absicht. Das H670 
Riptide setzt näherungsweise die 
maximale Ausstattung des H670 so- 
wie Alder Lakes zum kleinen Preis 
um. Das bedeutet PCI-Express 5.0 
sowie reichlich -4.0-x4 als M.2 oder 
Slot - und kaum Budget für den 
Rest der Platine. Die UEFI-Defaults 
berücksichtigen die resultierenden 
Schwächen bei den Spannungs- 
wandlern aber angemessen und 
allgemein ist es ohne synthetische 
Lasten schwer, in die Problemzone 
zu gelangen - auch Rendersoftwa- 
re wie Cinebench/Cinema 4D setzt 
weniger Energie um als unser Pri- 
me95-CPU-Härtetest. Wer beispiels- 
weise viele schnelle M.2-Laufwerke 
zum kleinen Preis anbinden möch- 
te aber keinen Onboard-Sound 
nutzt, ist hier richtig. (tv) 


Man bekommt, was man zahlt 
Die Mainboard-Hersteller sitzen in 
der Zwickmühle. Große Ausstat- 
tungslücken zwischen H610, B660 
und H670/Z690, ein i9-12900K- 
Maximalverbrauch weit über dem 
typischen i5-12400-Gaming-Ener- 
gieumsatz, aufwendige Implemen- 
tierung und noch geringer Nutzen 
bei PCI-E 5.0 und DDR5: Ohne har- 
te Kompromisse sind niedrige Prei- 
se nicht machbar. Für Käufer ist es 
somit wichtiger denn je zu wissen, 
welche Schwachstellen man selbst 
am besten tolerieren kann. 


www.pcgh.de 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2022 


Z690 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2022 
Z690 Tomahawk WiFi DDR4 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/Note 3- 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625643 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; F6b; 1.0 


Intel Z690; 1.00; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.01-/-/-13.0/3.0 -/5.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- EHHH 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-I1-I-1x41x4 


1x 1x A/-1%1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z690) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
"ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile 
***Realer CPU-Energieumsatz vermutlich >241 W, Verbrauch/Temperaturen somit erhöht mit entsprechenden 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


lus-Gold-Netzteil 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


stattung 


Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC ein/nein/ja Nein/nein/nein 
Lüfteranschlüsse 10x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWI 
Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


er II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit 


System mit Core 19-12900K und Zotac RTX 3070 an S 


Beiliegend 6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor;1x 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; USB-Stick 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch englisch; | mit Treibern 
Geräuschsensor; keine Treiber-CD 
| Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 54/61 Millimeter (max. Höhe 40/31 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


310 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Initiiert App-Center-Installation via UEFI 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


100,00 MHz 


99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 97,8 Fps; P1: 78,1 Fps 


Ø: 85,2 Fps; P1: 63,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


322,5 Sekunden 


300,6 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2174 Punkte; 377 MB/s & 84 ps Ø 


2282 Punkte; 397 MB/s & 80 ps Ø 


PCGH-Kopiertest 


34,0 s (50.000 Dateien)/54,9 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.235 MB/s 


48.122 MB/s 


spektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


29,6 Sekunden 


25,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


52/50/43 °C (CPU+GPU-Last); 55/58/58 °C 
(CPU-only) 


48/48/37 °C (CPU+GPU-Last); 57/55/35 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,6/50,9/373/337 Watt 


2,1/54,4/365/343 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,31 


Wertung: 2,44 
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pannungswandler links” des Socl 


C 
Wertungs-Auswirkungen 


INFRASTRUKTUR | Vier B660 


-/H670-Mainboards im Test 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


0312022 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


2690 Gaming X DDR4 
PCGH 


Test in 03/2022 


Z690 Gaming X DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B660 Aorus Master DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2022 
Z690-Plus WiFi D4 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/Note 2 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 320,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625098 


www.pcgh.de/preis/2662769 


www.pcgh.de/preis/2625557 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; F6; 1.0 


Intel B660; F6; 1.0 


Intel 2690; 0807; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,90 2,59 2,27 

Speicherslots 4x DDRA 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -3.01-/-/-13.03.0 —/4.0/-/-/-13.0/3.0 -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- IX 16/-/-I-I-I- x 16/-/-I-/-I- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/I1-I-I1x41x4 


-I-I-1%41x1 


IX 1/x4lx 1/-1%x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


4x 6 GBit/s (4x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 0x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


16/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 
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Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; Geräusch- | 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 
Treiber-CD sensor; keine Treiber-CD 

Eigenschaften (20 Prozent) 1,79 2,92 2,23 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 61/61 Millimeter (max. Höhe 43/28 mm) 50/50 Millimeter (max. Höhe 43/30 mm) 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 |91 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 98 Millimeter; — (nur ein PEG) 

Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/' | Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 

zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursen- 
soren; min. O Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


280 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


>>305 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


241 W (300 W, wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


2,97 
100,00 MHz 


Keine 


3,05 
99,80 MHz 


USB-3.2-Geräte arbeiten an 3.0-Typ-C fehler- 
haft 


3,79 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 93,7 Fps; P1: 68,3 Fps 


Ø: 93,1 Fps; P1: 68,3 Fps 


Ø: 88,3 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


349,0 Sekunden 


347,6 Sekunden 


345,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2386 Punkte; 415 MB/s & 76 us Ø 


2370 Punkte; 413 MB/s & 77 ps Ø 


2315 Punkte; 402 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,1 s (50.000 Dateien)/57,8 s (112 GB) 


29,0 s (50.000 Dateien)/53,1 s (112 GB) 


33,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


48.318 MB/s 


48.339 MB/s 


48.230 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


23,8 Sekunden 


24,9 Sekunden 


19,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


55/54/38 °C (CPU+GPU-Last); 69/63/34 °C 
(CPU-only) 


52/49/37 °C (CPU+GPU-Last); 69/69/69 °C 
(CPU-only) 


53/53/29 °C (CPU+GPU-Last); 69/65/28 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,3/52,2/356/331 Watt 


© 10x USB; Cyberpunk-DDR4-Leistung 
© 7-Zip-Leistung schlecht; nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,72 


2,0/50,6/382/384 Watt 


© Für DDR4 gute Leistung; relativ kühl; 
10x USB; ALC1220 © Zu hohe Default-PP 


Wertung: 2,93 


2,0/47,4/357/339 Watt 


i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; 
jannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Wertungs-Auswirkungen 


© 4x 4.0-x4-M.2; Boot-Zeit & Stromver- 
brauch niedrig © 7-Zip-Leistung schlecht 


Wertung: 3,17 


www.pcgh.de 


Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. **** *Realer CPU-Energieumsatz vermutlich >241 W, Verbrauch/Temperaturen somit erhöht mit entsprechenden 


Vier B660-/H670-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core 19-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. **** *Realer CPU-Energieumsatz vermutlich >241 W, Verbrauch/Temperaturen somit erhöht mit entsprechenden 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile 
Wertungs-Auswirkungen 


>2,5 m. 


Sockel-1700-Mainboards 


B660M-Plus D4 


B660 Tomahawk WiFi DDR4 


H670 PG Riptide 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/Note 2 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2660683 


www.pcgh.de/preis/2660676 


www.pcgh.de/preis/2661048 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel B660; 1009; 1.00 


Intel B660; 2.10; 1.1 


Intel H670; 6.01; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,06 2,42 2,79 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -5.0/-73.073.0 —/4.0/-/-13.0/-13.0 -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- x 16/-/-I-I-I- x 16/-/-I-I-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | -/-/x1/x4 -/-II-1x41-1%x 1 /Ix 11x 41x 11-1x 1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x2 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & Wi-Fi 6 
"ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & — (vorbereitet: M.2 e- 
Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/0x USB 3.1; 1x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); Ax/4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 
Treiber-CD 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,13 4,30 1,65 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 52/61 Millimeter; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 56/56 Millimeter (max. Höhe 43/32 mm) 54/58 Millimeter (max. Höhe 40/32 mm) 57/59 Millimeter (max. Höhe 29/29 mm) 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 79 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 96 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


‚Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Offset: -0,05 bis 
+0,05 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Bis DDR4-9866; 1,10 bis 1,65 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. O Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


241***** W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 
W max. Turbo Power) 


>>310 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


180 W (1 min lang 241 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchsmessungen dauerhaft) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


3,80 
99,80 MHz 


Mit CPU-Defaults Absturz nach wenigen Sekun- 
den Prime 95 


3,87 
99,80 MHz 


Keine 


5,07 
99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 94,7 Fps; P1: 70,0 Fps 


Ø: 92,1 Fps; P1: 67,8 Fps 


Ø: 89,7 Fps; P1: 65,9 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


338,7 Sekunden 


356,0 Sekunden 


360,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2337 Punkte; 406 MB/s & 78 us Ø 


2308 Punkte; 401 MB/s & 79 us Ø 


2312 Punkte; 401 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


30,9 s (50.000 Dateien)/59,0 s (112 GB) 


31,3 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


32,5 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


47.804 MB/s 


47.756 MB/s 


46.985 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


14,8 Sekunden 


20,3 Sekunden 


20,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


71/60/38 °C (CPU+GPU-Last); 84/98/36 °C 
(CPU-only*****) 


56/53/35 °C (CPU+GPU-Last); 66/67/67 °C 
(CPU-only) 


68/66/42 °C (CPU+GPU-Last); 99/103/39 °C 
(CPU-only). @180 W 66/67/41 °C respektive 
77175136 °C 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,3/47,71378/401***** Watt 


1,5/55,0/382/351 Watt 


2,3/53,2/374/345 Watt 
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Bilder: Kingston, Seagate, Patriot, Teamgroup 


Frischer Flash 


Für 2022 erwarten wir keine SSD-Revolutionen 
oder neue Spitzenmodelle, wohl aber mehr Kon- 
kurrenz, die den Markt etwas aufmischen und die 
Preise hoffentlich purzeln lässt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 
e Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 

e MSI Spatium M390 (500 GB) 

e Patriot P400 (1.024 GB) 

+ Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 

+ Patriot Viper VPN110 (2.043 GB) 

e Predator GM7000 (2.048 GB) 

e Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 

e Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 

+ Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 
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icht alle PC-Komponenten 
N steigen im Preis. Ja, Gra- 
fikkarten sind nach wie vor un- 
menschlich teuer und nicht un- 
bedingt jedes CPU-Modell aktuell 
ein Schnäppchen. Was den NAND- 
Flash angeht, sieht es nicht ganz so 
düster aus - im Gegenteil: Jüngst 
kursierten Meldungen, dass SSDs 
2022 günstiger werden. Bislang sta- 
gnierten die Preise seit Beginn der 
Pandemie eher, Preisschwankun- 
gen einzelner Modelle mal ausge- 
nommen. 


Der Marktforscher Trendforce aber 
prognostiziert, dass schon im ers- 
ten Quartal 2022 die SSD-Preise um 
durchschnittlich 8 bis 13 Prozent 
sinken wird. Kurz zuvor ging man 
noch von 10 bis 15 Prozent aus, 
aber der Lockdown in der chinesi- 
schen Millionenstadt Xi’an soll die 
Talfahrt der Preise etwas dämpfen. 
Denn dort unterhalten mehrere 
große Flash-Hersteller große Fabri- 


ken. Dennoch sollen sich viele Un- 
ternehmen mit Lagerbeständen an 
NAND-Flash eingedeckt haben, was 
zu einer geringeren Nachfrage und 
damit niedrigeren Preis resultieren 
soll. So begründet Trendforce die 
Prognose jedenfalls. 


Mitte Februar dann macht die Mel- 
dung die Runde, dass in zwei ja- 
panischen Halbleiterfabriken des 
Joint Ventures aus Western Digital 
und Kioxia (Toshiba) mindestens 
6,5 Exabytes an NAND fehlt, weil 
Fertigungsmaterialien verunreinigt 
worden waren. Es käme dadurch zu 
nicht unwesentlichen Produktions- 
ausfällen. Damit würde in etwa ein 
Zehntel dessen fehlen, was pro 
Quartal auf dem Markt erwartet 
worden wäre. 


Erst weniger Nachfrage, dann we- 
niger Angebot - der Markt gleicht 
sich also wieder aus? Als Endver- 
braucher braucht man sich wenig 
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um solche Meldungen scheren. 
Denn braucht man eine SSD, ist es 
oft sinnvoller Modelle untereinan- 
der zu vergleichen, anstatt börsen- 
artig auf den Kurs des NAND-Flashs 
zu spekulieren. Die Nachrichten 
zeigen aber, wie schwankend auch 
der Speichermarkt sein kann. Zwar 
zum Glück nicht so enorm wie 
der der aktuellen Grafikkartenkri- 
se, aber schon 2018 gab es einen 
nicht unwesentlichen Preisanstieg 
bei SSDs. Dieser wurde schließlich 
auch überwunden. 


PCI Express 5.0: Ferne Zu- 
kunftsmusik 

Auch was die Schnittstellen-Evolu- 
tion angeht, gibt es einige wider- 
sprüchliche Meldungen: Silicon 
Motion, ein Hersteller unter ande- 
rem von SSD-Controllern, erwartet 
fertige PCI-Express-5.0-Controller 
für spätestens 2024 an. Nahezu 
gleichzeitig kündigt SSD-Hersteller 
Teamgroup gleich eine fertige PCI- 
Express-5.0-SSD fürs dritte Quartal 
dieses (!) Jahres an. Auf der Web- 
site werden Datenraten bis 13.000 
MB/s genannt, nicht aber, welcher 
Controller zum Einsatz kommen 
soll. Teamgroup entwickelte bis- 
lang keine eigenen Controller und 
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von den anderen großen Playern, 
wie etwa Samsung, Marvell, WD 
oder Phison, hörte man bislang kei- 


ne anderen Jahreszahlen wie etwa 
die von Silicon Motion. Nun gibt es 
aber bereits angekündigte 5.0-Con- 
troller für SSDs von allen größeren 
Drittherstellern. Für die Team- 
group-SSD kommt beispielsweise 
von Phison der E26 infrage, ebenso 
wie der Innogrit IG5666 oder der 
Silicon Motion SM2508. 


Auf der diesjährigen CES wurden 
schon einige Prototypen von 5.0- 
SSDs gezeigt. MSI, erst kürzlich im 
SSD-Geschäft, zeigt etwa eine PCI- 
Express-Steckkarte mit dem Phison 
E26. Adata hatte gleich zwei Mo- 
delle mit den Codenamen „Night- 
hawk“ und „Blackbird“. Dort kom- 
men Controller des Newcomers 
Innogrit zum Einsatz. Was schon 
bekannt ist: Die 5.0-Modelle sollen 
nicht nur bereits den neuen Stan- 
dard NVME 2.0 unterstützen, auch 
die Kühlung (der Controller) wird 
wichtiger werden. 


Aktuell kann uns PCI Express 5.0 
noch lange egal sein. Nicht nur, 
dass sich die praktischen Vorteile 
von PCI-E 4.0 ziemlich in Grenzen 


Bestenliste nach Wertungsnote seit 2019 


Modell 10 GB Kopieren FFXIV Endnote | Endnote 
(50.000 Dateien, Wind- | Stormbleed | Leistung 
ows-Programmeordner) Ladezeit 

Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 33 Sek. 9,85 Sek. ns: 1,33 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 35 Sek. 10,05 Sek. ‚16 1,34 

Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 34 Sek. 10,89 Sek. 1,19 1,35 

Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 39 Sek. 9,90 Sek. 1,18 1,37 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) 38 Sek. 10,92 Sek. N2 1,37 

Predator GM7000 (2.048 GB) 35 Sek. 10,46 Sek. ‚19 1,37 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 35 Sek. 11,13 Sek. 93 1,39 

Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 35 Sek. 10,59 Sek. 122. 1,40 

Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 33 Sek. 10,53 Sek. ‚22 1,40 

Lexar NM800 (1.024 GB) 39 Sek. 11,76 Sek. ‚30 1,41 

Adata Gammix $70 (1.000 GB) 40 Sek. 11,68 Sek. 5 1,41 

Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 35 Sek. 10,90 Sek. ,22 1,43 

Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) 37 Sek. 10,86 Sek. ‚30 1,45 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 34 Sek. 11,53 Sek. ‚40 1,45 

Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 34 Sek. 11,86 Sek. ‚40 1,46 

Corsair MP600 (1.024 GB) 32 Sek. 11,81 Sek. ‚43 1,48 

Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 36 Sek. 11,08 Sek. ‚34 1,48 

Patriot P400 (1.024 GB) 39 Sek. 10,33 Sek. 130, 1,49 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 39 Sek. 10,51 Sek. 1,30. 1,50 

Adata XPG Gammix $50 (2.048 GB) 32 Sek. 12,70 Sek. ‚47 1,51 

Silicon Power US70 (1.024 GB) 36 Sek. 13,40 Sek. ‚46 1,52 

Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 36 Sek. 12,16 Sek. ‚a4 1,52 

Corsair MP600 (512 GB) 32 Sek. 1,81 Sek. ‚43 1,55 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 38 Sek. 2,23 Sek. ‚6 1,57 

Adata XPG Gammix $50 Lite (1.024 GB) 43 Sek. 0,85 Sek. ‚55 1,57 

Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) 35 Sek. 13,06 Sek. ‚63 1,58 

Crucial P5 Plus (1.000 GB) 38 Sek. 11,98 Sek. 1,51 1,58 

Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) 45 Sek. 0,87 Sek. 55 1,59 

eamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 54 Sek. 3,66 Sek. ‚61 1,61 

ntel SSD 670p (1.024 GB) 43 Sek. 0,93 Sek. 7 1,64 

PNY CS3030 (1.024 GB) 45 Sek. 11,62 Sek. 1,63 1,64 

HP SSD EX950 (2.000 GB) 41 Sek. 1,20 Sek. ‚63 1,66 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 37 Sek. 1,97 Sek. 1,62 1,66 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 44 Sek. 0,36 Sek. ‚64 1,68 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 34 Sek. 1,33 Sek. ‚65 1,69 

eamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 42 Sek. 2,54 Sek. 73 1,70 

Samsung SSD 980 (1.000 GB) 42 Sek. 1,28 Sek. ‚67 1,70 

Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) 50 Sek. 14,09 Sek. 72 1,71 

Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 48 Sek. 1,38 Sek. ai 1,71 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 37 Sek. 5,24 Sek. ‚18 1,72 

Corsair MP400 (4.096 GB) 37 Sek. 3,92 Sek. ‚65 1,72 

Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 32 Sek. 3,90 Sek. ‚0 1,72 

Kingston KC2000 (1.024 GB) 39 Sek. 2,48 Sek. iz! 1,72 

Lexar NM620 (1.024 GB) 64 Sek. 3,89 Sek. 15 1,74 

Kingston KC2500 (1.000 GB) 36 Sek. 14,36 Sek. ‚16 1,76 

Acer SSD FA100 (1.024 GB) 52 Sek. 3,75 Sek. ‚18 1,76 

Adata XPG S40G (1.024 GB) 43 Sek. 16,51 Sek. ‚87 1,76 

atriot Viper VPR100 (1.024 GB) 37 Sek. 6,47 Sek. ‚84 1,77 

Crucial P5 (1.000 GB) 40 Sek. 3,57 Sek. ‚18 1,77 

Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 35 Sek. 5,16 Sek. ‚32 1,78 

MSI Spatium M390 (500 GB) 54 Sek. 10,75 Sek. ‚70 1,82 

oshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 35 Sek. 1,44 Sek. 12 1,83 

Silicon Power UD70 (1.000 GB) 53 Sek. 3,89 Sek. ‚87 1,83 

Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 45 Sek. 3,47 Sek. ‚93 1,86 

Crucial P5 (500 GB) 40 Sek. 14,86 Sek. ‚83 1,89 

Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 45 Sek. 5,78 Sek. 2,00 1,89 

LC Power Phenom Pro (512 GB) 39 Sek. 6,74 Sek. 1,97 1,91 

Kingston KC2500 (500 GB) 40 Sek. 5,44 Sek. ‚88 1,92 

Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 39 Sek. 6,62 Sek. 2,07 1,95 

Kioxia BG4 (1.024 GB) 62 Sek. 1,70 Sek. 2,08 1,97 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 53 Sek. 12,52 Sek. 1,94 2,00 

Crucial MX500 (1.000 GB) 73 Sek. 1,71 Sek. 2,22 2,04 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 74 Sek. 2,04 Sek. 233 2,09 

Crucial P2 (500 GB) 53 Sek. 9,33 Sek. 2,17 2,10 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 70 Sek. 3,05 Sek. 2,39 2,12 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 67 Sek. 3,31 Sek. 2,38 2,14 

Crucial MX500 (500 GB) 72 Sek. 1,03 Sek. 2,25 2,15 

Crucial P2 (250 GB) 46 Sek. 21,10 Sek. 2,23 2,20 
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Kleine Dateien lassen Vorsprung schmelzen 


Corsair MP600 (1.024 GB 
Corsair MP600 (512 GB 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB 
Predator GM7000 (2.048 GB 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB 
Silicon Power US70 (1.024 GB 
Kingston KC2500 (1.000 GB 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB 
Corsair MP400 (4.096 GB 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


Patriot Viper VPR100 (1.024 GB 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB 

MSI Spatium M480 (2.000 GB 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Crucial P5 Plus (1.000 GB 

Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB 

LC Power Phenom Pro (512 GB 

Kingston KC2000 (1.024 GB 

Kioxia Exceria SSD (1.000 GB} 

Lexar NM800 (1.024 GB 

Patriot P400 (1.024 GB 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB 
Crucial P5 (1.000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Adata Gammix 570 (1.000 GB 

Kingston KC2500 (500 GB 

HP SSD EX950 (2.000 GB 

Samsung SSD 980 (1.000 GB 

Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB 

Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB 
Intel SSD 670p (1.024 GB 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB 

Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 

PNY CS3030 (1.024 GB 

Crucial P2 (250 GB 

Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 

Acer SSD FA100 (1.024 GB 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB 
Crucial P2 (500 GB 

Silicon Power UD70 (1.000 GB 

Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB 

MSI Spatium M390 (500 GB 

Kioxia BG4 (1.024 GB 

Lexar NM620 (1.024 GB 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien, Windows-Programmeordner) 


N > (-73 %) 
N 3? (-73 %) 
N 32 (-73 %) 
3} (-73 %) 
N 33 (-72 %) 
N 33 (-72 %) 
34 (-71 % 
En 34 (-71 % 
34 (-71 % 
E 34 (-71 % 
N 35 
N 35 
N 35 
N 35 
N 35 
EEE 35 
N 35 (-71 % 
N 35 (-71 % 
36 (-70 %) 
36 (-70 %) 
36 (-70 %) 
36 (-70 %) 
37 (-69 %) 
37 (-69 %) 
37 (-69 %) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 


-71 %) 
71%) 
71%) 
71%) 
71%) 
71%) 

) 

) 


E 37 (-69 % 
37 (69 % 
38 (-68 %) 
38 (-68 %) 
38 (-68 %) 
39 (-67 %) 
39 (-67 %) 
39 (-67 %) 
39 (-67 %) 
E 39 (-67 %) 
39 (-67 %) 
39 (-67 %) 
En 10 (66 % 
En 10 (66 % 
10 (66 % 
En 10 (66 % 
41 (-66 %) 
22 (65 %) 
22 (-65 %) 
43 (-64 %) 
43 (-64 %) 
13 (-64 %) 
44 (-63 %) 
15 (-62 %) 
15 (-62 %) 
15 (-62 %) 
15 (-62 %) 
E 16 (-61 %) 
48 (-60 %) 
50 (-58 %) 
52 (-56 %) 
53 (-55 %) 
53 (-55 %) 
E 5; (-55 %) 
54 (-55 %) 
54 (55 %) 
62 (48 %) 
64 (-46 %) 


(66 %) 
(66 %) 
(66 %) 
(66 %) 


Geforce GT 1030, Windows 10 x64 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 


Sekunden 
< Besser 


82 


PC Games Hardware | 04/22 


halten, auch die Systeme mit PCI 
Express 5.0 sind noch ferne Zu- 
kunftsmusik. Ja, Intel Alder Lake 
verwendet bereits PCI Express 5.0, 
jedoch nur für den Grafikkarten- 
Slot und nicht etwa für den I/O- 
Hub, an dem die SSDs angebunden 
sind. Und selbst dort ist die schnel- 
lere Schnittstelle noch unnötig. 
Auch wenn bereits hier und da 
Modelle oder Controller angekün- 
digt werden, wird es noch Jahre 
dauern, bis wir PCI Express 5.0 auf 
dem Markt sehen werden. Und bis 
diese Leistungssphären dann auch 
spürbar sind, erst recht. 


SSD-Kühlung: Wohl nicht 
mehr ganz sinnlos 

Lange haben wir die Kühlung von 
PCI-Express-SSD als nicht notwen- 
dig abgetan. Dieser Empfehlung 
lagen regelmäßige Stichproben zu- 
grunde, die immer dasselbe Ergeb- 
nis zeigten: Ja, mit synthetischen 
Benchmark setzt die temperatur- 
bedingte Drosselung ein und mit 
einer Kühlung konnte die entspre- 
chend hinausgezögert werden. In 
der Praxis, egal ob beim Kopieren, 
Rendern oder gar beim Windows- 
oder Programmstart, trat diese 
Drosselung nie ein, sofern die SSD 
nicht etwa von einer direkt darüber 
sitzenden Grafikkarte aufgeheizt 
wurde (und selbst dann waren die 
Leistungsunterschiede gering). Mit 
jeder Leistungsgeneration haben 
wir gegengeprüft, wie und ob eine 
Kühlung die Leistung beeinflusst 
- kurz gesagt: praktisch null. Das 
hat sich nun mit den schnellsten 
Modellen der PCI-Express-4.0-SSDs 
geändert: Reproduzierbar sind 
sie beim Kopieren großer Daten- 
mengen um einige Prozentpunkte 
schneller. Aber gleich vorneweg: 
Bei den allermeisten alltäglichen 
Szenarien der SSD-Zugriffe hat die 
Kühlung nach wie vor keinen Ein- 
fluss. Windows bootet nicht schnel- 
ler, Spiele laden nicht schneller, es 
sind wirklich nur die letzten Pro- 
zentpunkte bei größeren Schreib- 
vorgängen, die man mit einer Küh- 
lung herausholt. Hier reicht auch 
immer eine passive Kühlung, die 
bei vielen Modellen bereits mitge- 
liefert wird. Das gilt auch nur für 
die aktuelle Königsklasse der 4.0- 
SSDs mit Datenraten um die 7.000 
MB/s. Die erste Generation der 4.0- 
SSDs, die 2019 auf den Markt kam 
und ca. 5.000 MB/s schnell ist, pro- 
fitiert nach wie vor nicht von der 


Kühlung. Nach wie vor schadet sie 
aber auch nicht. Die SSD-Kühlung 
und erst recht die neuen Erkennt- 
nisse mit den schnellsten Model- 
len (und nur mit diesen) basiert 
auf einige Benchmark-Stichproben 
weniger Modelle. Sie ist daher The- 
ma für einen eigenen zukünftigen 
Artikel, in dem wir SSDs mit unter- 
schiedlichen Controllern mit und 
ohne Kühlung miteinander verglei- 
chen werden. 


Neue SSDs 2022: wenig 
Spektakuläres 

Seit dem letzten SSD-Test in Aus- 
gabe 12/2021 haben wir lediglich 
zehn neue Modelle getestet. Dar- 
unter nicht nur SSDs, die erst in 
diesem Zeitraum erschienen sind, 
auch etwas ältere, wie eine Seagate 
Firecuda 530, die zusammen mit 
anderen 4.0-Modellen, etwa einer 
Corsair MP600 Pro (XT), einer WD 
Black SN850 oder Samsung SSD 
980 Pro in der ersten Liga spielt. 
Erwähnenswert sind die Neuhei- 
ten am unteren Ende der PCI-Ex- 
press-4.0-Kategorie: Es dürfte die 
WD Black SN750 SE gewesen sein, 
welche mit vier 4.0-Lanes arbei- 
tet, in der Leistung (und auch im 
Preis) aber eher mit PCI Express 
3.0 konkurriert. Sie hat bereits 
einen Nachfolger bekommen, die 
SN770, die wie eine Patriot P400 
am DRAM-Cache spart, dafür aber 
etwas günstiger als die Top-Model- 
le ist und in der Praxis auch kaum 
langsamer. 


Außerdem ist PCI Express 3.0 noch 
lange nicht veraltet: Es gibt zahlrei- 
che Modelle, die teils schon Jahre 
auf dem Markt sind und noch im- 
mer eine gute Alternative für den 
preisbewussten Gamer sind. Der 
Leistungsunterschied zu PCI-Ex- 
press 4.0 macht sich lediglich beim 
häufigen Datenschaufeln bemerk- 
bar. Selbst dann: Ob die wenigen 
Sekunden Unterschied den nicht 
unwesentlichen Aufpreis rechtfer- 
tigen, darf jeder selbst für sich ent- 
scheiden. 


Seagate Firecuda 530: Teilt sich den 
Thron mit der Corsair MP600 Pro XT. 
Die Firecuda 530 ist zusammen mit 
der Konkurrenz von Corsair die 
aktuell schnellste Consumer-SSD 
auf dem Markt. Allerdings wird es 
an der Spitze oben recht eng und 
das zeigen auch die Benchmarks. 
Die Unterschiede belaufen sich 
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Große Mengen, große Unterschiede 


Spiele-Ladezeiten: Geringe Unterschiede 


140 GB Kopieren (Spieleordner Assassin’s Creed Odyssey) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) II 42 (-96 %) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) IE 59 (-94 %) 

Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EEE 61 (-94 %) 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EEE 61 (-94 %) 

Predator GM7000 (2.048 GB) EEE 62 (-94 %) 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) EEE 64 (-93 %) 

Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EEE 65 (-93 %) 

Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 68 (-93 %) 

Corsair MP600 Pro (2.000 GB) IE 68 (-93 %) 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) EEE 68 (-93 %) 

Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 69 (-93 %) 

Patriot P400 (1.024 GB) EN 70 (-93 %) 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) EEE 70 (-93 %) 

Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 74 (-92 %) 

Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 79 (-92 %) 

Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 79 (-92 %) 

Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 81 (-92 %) 

Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 82 (-92 %) 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 88 (-91 %) 

Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EEE 83 (-91 %) 

Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 90 (-91 %) 

Corsair MP600 (512 GB) EEE 90 (-91 %) 

Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 90 (-91 %) 

(91%) 

(91 %) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 91 (-91 % 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 91 (-91 % 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) EEE 96 (-90 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 99 (-90 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 99 (-90 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 100 (-90 %) 
Adata XPG Gammix $50 Lite (1.024 GB) EEE 100 (-90 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 101 (-90 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 (-89 % 
Lexar NM620 (1.024 GB) EEE 105 (-89 % 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 107 (-89 % 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) EEE 107 (-89 % 
Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 110 (-89 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 113 (-88 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 114 (-88 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) EEE 115 (-88 %) 
) 


) 
) 
) 
) 


(- 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 (-88 % 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 120 (-88 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 127 (-87 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (-87 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 130 (-87 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 142 (-85 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (-85 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (-83 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 170 (-83 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) EEE 182 (-81 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 184 (-81 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 186 (-81 %) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 205 (-79 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 206 (-79 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (-79 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 243 (-75 %) 


LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 (-74 %) 


500 GB) 277 (-72 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD 


Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 


960 GB) 308 (-68 %) 


( 

Toshiba/Kioxia RC500 (! 
( 

( 


Kioxia BG4 (1.024 GB) ME 325 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 328 (-66 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) MEME 372 (-62 %) 


Crucial P2 (250 GB) 393 (-60 %) 


FFXIV Stormbleed Ladezeit 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) MEEME 9,8 (-54 %) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) EEE 9,9 (-53 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) EEE 10,1 (-52 %) 
Patriot P400 (1.024 GB) EEE 10,3 (-51 %) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) HE 10,4 (-51 %) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 10,5 
Predator GM7000 (2.048 GB) EEE 10,5 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) EEE 10,5 


-50 % 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EEE 10,6 


(50 %) 
(-50 %) 
(-50 %) 


(-50 %) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 10,8 (-49 % 


) 
MSI Spatium M390 (500 GB) EEE 10,8 (-49 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 10,9 (-48 %) 

Corsair MP600 Pro (2.000 GB) HE 10,9 (-48 %) 

Intel SSD 670p (1.024 GB) EN 10,9 (-48 %) 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) EN 10,9 (-48 %) 

Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 10,9 (-48 %) 

) 
) 


Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EEE 10,9 (-48 % 


Crucial MX500 (500 GB) En 11,0 (-48 % 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 11,1 (-47 %) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EEE 11,1 (-47 %) 

HP SSD EX950 (2.000 GB) 11,2 (-47 %) 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 11,3 (-46 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) En 11,3 (-46 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) HE 11,4 (-46 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) EEE 11,4 (-46 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) En 11,5 (-45 %) 


PNY CS3030 (1.024 GB) En 11,6 (-45 % 
kioxia.com BG4 (1.024 GB) EEE 11,7 (-45 % 
Crucial MX500 (1.000 GB) En 11,7 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) ) 
) ) 
) (-45 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 11,7 (-45 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) 11,8 (-44 % 
Corsair MP600 (512 GB) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


(-44 %) 
11,8 (-44 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) 11,8 (-44 %) 
Patriot Viper VPA100 (1.024 GB) 11,9 (-44 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) En 12,0 (-43 %) 

(43 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 12,0 (-43 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 12,2 (-42 %) 


Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 12,2 (-42 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 12,0 


Kingston KC2000 (1.024 GB) En 12,5 (-41 %) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) EEE 12,5 (-41 %) 


Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 12,5 (-41 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 12,7 (-40 %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 12,9 (-39 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 13,0 (-38 %) 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) HE 13,1 (-38 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HE 13,3 (-37 %) 


Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 13,4 (-36 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 13,5 (-36 %) 


Crucial P5 (1.000 GB) En 13,6 (-36 %) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 13,7 (-35 %) 


( 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) En 13,8 (-35 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) En 13,9 (-34 %) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) En 13,9 (-34 %) 
Lexar NM620 (1.024 GB) En 13,9 (-34 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) En 13,9 (-34 %) 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) En 14,1 (-33 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) En 14,2 (-33 %) 


Kingston KC2500 (1.000 GB) En 14,4 (-32 %) 
Crucial MX500 (4.000 GB) 14,6 (-31 %) 


Crucial P5 (500 GB) En 14,9 (29 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 15,2 (-28 %) 


LC Power Phenom Pro (1.024 GB) En 15,2 (-28 %) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 <d Besser Geforce GT 1030, Windows 10 x64 <d Besser 
www.pcgh.de 
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Neue Modelle mit hoher Leistung 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score 


Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) M9036 ME 3.085 (+505 %) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) M4851381 HE 3.070 (4502 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) AB HE 3.047 (+497 %) 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) ESMA HE 3.032 (+495 %) 
Predator GM7000 (2.048 GB) MAST ME 2.985 (+485 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) I476IBbl ME 2.961 (+481 %) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) I476Hel En 2.934 (+475 %) 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) M6me4 En 2.873 (+463 %) 
Patriot P400 (1.024 GB) EA3893 ME 2.783 (+446 %) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) E3m2I EN 2.739 (+437 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 14221931 HE 2.696 (+429 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) M0551 HE 2.482 (+387 %) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 1B9BASl EEE 2.478 (+386 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 396/831 HE 2.438 (+378 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 838813 EEE 2.429 (+376 %) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) IBOTGE MEMME 2.374 (+365 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 13731 EEE 2.331 (+357 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) E3589 EEE 2.237 (+339 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 36189 EEE 2.234 (+338 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) 13521651 EEE 2.177 (4327 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) 1352331 HEHE 2.148 (+321 %) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 83431051 HE 2.147 (4321 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) ES465m MEN 2.144 (+320 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) E4792 EEE 2.122 (+316 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) B53457431 HE 2.014 (+295 %) 
Crucial P5 (500 GB) 1320,53 HE 2.000 (+292 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1320193 EEE 1.978 (+288 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) BZ EEE 1.968 (+286 %) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) ES2157 HE 1.968 (+286 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) IBiSI EEE 1.960 (+284 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) E3015 EEE 1.863 (+265 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) | 
) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) M29445 EEE 1.832 (+259 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) 1292231 HE 1.815 (+256 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) M2BEISZ EEE 1.794 (+252 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 12860 EEE 1.776 (+248 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EABIBI EEE 1.742 (+242 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 12797031 HE 1.727 (+239 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) MZS1mm EEE 1.725 (+238 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 12737281 HE 1.676 (+229 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 26208 EEE 1.617 (+217 %) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) M26OI IE 1.605 (+215 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) IZ6402 EEE 1.593 (+212 %) 
Lexar NM620 (1.024 GB) 254m5 EEE 1.556 (+205 %) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) E24 EN 1.515 (+197 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) B24T53 EEE 1.477 (+190 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) WS EEE 1.423 (+179 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) TRAGE EEE 1.378 (+170 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) E2I3MT EE 1.301 (+155 %) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) Mogi EEE 1.285 (+152 %) 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) MZ0361 ME 1.243 (+144 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) Masos 1.165 (+128 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) M7899 EN 1.083 (+112 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) Mensgm 1.010 (+98 %) 
Crucial P2 (500 GB) M52881 943 (+85 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 11524510 917 (+80 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) M50RSIEH 903 (+77 %) 
Crucial P2 (250 GB) BAM 858 (+68 %) 
Crucial MX500 (4.000 GB) MEMSIN 736 (+44 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) MMBIOZI| 673 (+32 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) MEI 665 (+30 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) [961061 569 (+12 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) J824 510 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, EB score 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 » Besser 
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selbst in synthetischen Tests auf 
wenige Prozentpunkte. Die Seaga- 
te-SSD verfügt über gleichen Con- 
troller und gleichen Flash wie die 
Corsair MP600 Pro XT, daher ist 
das direkte Konkurrenzverhältnis 
nicht verwunderlich. Aber ein Phi- 
son E18 als Controller allein macht 
noch kein Spitzenmodell aus. Das 
zeigt die Reihe anderer SSDs mit 
gleichem Controller. Ja, auch bei 
diesen, etwa einer Kingston Fury 
Renegade, handelt es sich zwei- 
fellos um Topmodelle. Aber die 
Leistungsunterschiede bedingen 
sich auch an der Flash-Version und 
an der der jeweiligen Firmware, 
welche die SSD-Hersteller jeweils 
selbst abstimmen. Von der Leistung 
her ist es offen gesagt egal, welche 
Top-SSD man sich zulegt, letztlich 
entscheidet hier der Preis: Kostet 
eine Kingston etwa aktuell das 
Gleiche wie eine Seagate, greift 
man eben zu der, die im Test einige 
Prozentpunkte besser abschneidet. 
Die Firecuda 530 bietet außerdem 
ein zusätzliches Gimmick: Seagate 
bietet, zusätzlich zu den fünf Jah- 
ren an üblicher Garantie, drei Jah- 
re einen Datenrettungs-Service für 
den Notfall an. Man wirbt hier mit 
„95 % Erfolgswahrscheinlichkeit“ 
bei der Wiederherstellung. Bei 
den ansonsten ziemlich geringen 
Unterschieden zwischen den Mo- 
dellen ist das eine sinnvolle Drein- 
gabe. 


Teamgroup Cardea A440 Pro: Glei- 
che Ausstattung und Leistung wie 
MP600 Pro XT und Firecuda 530. 
Teamgroup möchte mit seinem 
Pro-Modell auch oben mitmischen: 
Auch hier kommt der Phison E18 
in Kombination mit dem neuesten 
176-lagigen Micron-Flash zum Ein- 
satz. Schon mit der MP600 Pro XT 
haben wir festgestellt, dass ein et- 
was aktuellerer Flash dem aktuell 
schnellsten Controller einige Pro- 
zentpunkte mehr abringen kann. 
Modelle mit etwas älterem Flash 
sind aber kaum schlechter - das 
muss hier mal betont werden. Die 
MP600 Pro (ohne XT) oder eine 
Kingston Fury Renegade ist kaum 
schlechter. Außerdem zeigen die 
einzelnen (praxisnahen) Tests, 
etwa unsere Kopiervorgänge, dass 
das Ranking nicht ganz so eindi- 
mensional und linear ist, wie es un- 
sere Wertungsnote suggeriert. Die 
Cardea A440 Pro kommt mit einem 
SSD-Kühler, der praktischerweise 


nicht vormontiert ist, aber einfach 
zu montieren ist. So ist man etwas 
flexibler, wenn man die SSD etwa 
unter die Kühllösung des Main- 
boards packen will. Andere Model- 
le, wie etwa die Firecuda 530 gibt 
es auf dem Markt mit oder ohne 
Kühler zu kaufen, dann aber auch 
mit jeweiligem Preisunterschied. 


Predator GM7000: Lizenzprodukt 
von Biwin. Acer stellt selbst keine 
SSD her, sondern stellt für SSD-Mo- 
delle von Biwin nur den Namen 
- oder eben wie in diesem Fall die 
Gaming-Marke Predator. Auch für 
SSDs scheinen Herstellermarken 
immer mehr in Mode zu kommen, 
ähnlich wie „WD_Black“. Bei der 
Predator GM7000 handelt es sich 
ebenfalls um ein Topmodell un- 
ter den PCI-Express 4.0-SSD. Nur 
kommt hier nicht das bereits be- 
kannte Gespann aus Phison E18 
und 176-lagigen Micron-Flash zum 
Einsatz, hier verwendet Biwin die 
Controller-Alternative von Innog- 
rit, die dem Phison E18 in kaum et- 
was nachzustehen scheint. Neben 
den hauseigenen Controllern von 
WD und Samsung (auf der WD 
Black SN850 bzw. auf der 980 Pro) 
gibt hier keine anderen Modelle in 
der 4.0-Oberklasse. Was die Leis- 
tung angeht, können wir weder 
dem Phison E18 noch dem Innog- 
rit [65236 besondere Stärken oder 
Schwächen zuschreiben. Aus Käu- 
fersicht entscheidet daher allen 
der Preis der jeweiligen SSD. Zum 
Redaktionsschluss ist die GM7000 
noch kaum verfügbar, lediglich 
auf Amazon finden wir die getes- 
tete 2-TB-Variante zum Preis für 
300 Euro. Damit ist sie gut 60 Euro 
günstiger als Modelle mit einem 
Phison E18 und eine relativ(!) güns- 
tige Alternative in der Oberklasse. 
Aber verglichen mit anderen Mo- 
dellen ist das generelle Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis unter Modellen 
mit ca. 7.000 MB/s eher schlecht. 
Zum Vergleich: Die günstigsten 
PCI-Express-SSDs haben einen nur 
halb so hohen Preis pro Kapazität, 
sind aber in der (Gamer-)Praxis 
absolut nicht spürbar langsamer. 
Das „Pro“-Suffix für viele Modelle 
kommt nicht von ungefähr: Nur 
wer häufig große Datenmengen 
schaufelt (vergleiche Kopiertests), 
profitiert überhaupt von PCI Ex- 
press 4.0. Preisbewusste Nutzer 
fahren mit PCI Express 3.0 wirklich 
nicht schlechter. 
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Die Dauerleistung trennt Spreu vom Weizen Bis-zu-Werte 


PCMark 10 Consistency Atto Disk Benchmark (Komprimierbare Daten) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) i2529 m 591,89 (+1478 %) Adata Gammix S70 (1.000 GB) 16800) HE 7.449 (Basis) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) Sm EN 557,58 (+1387 %) Predator GM7000 (2.048 GB) 672 ME 7.431 (-0 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 12200] EN 535,28 (+1327 %) Lexar NM800 (1.024 GB) M5771 MEME 7.412 (-0 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 12082 HE 483,97 (+1191 %) MSI Spatium M480 (2.000 GB) H6677 ME 7.394 (-1 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) Mac EEE 321,66 (+758 %) Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) M6860 7.364 (-1 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) M323 mE 312,36 (+733 %) Kingston Fury Renegade (2.000 GB) H6927 ME 7.364 (-1 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) 26 EEE 295,83 (+689 %) Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) Mogga ME 7.344 (-1 %) 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) IIZMEI EEE 284,57 (+659 %) Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) M7046 Er 7.336 (-2 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) MiSs 271,53 (+624 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) H6694 En 1.309 (-2 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) M331 266 (+609 %) Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 1524) HE 7.011 (-6 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) MO EEE 265,56 (+608 %) Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) M49 ME 6.765 (-9 %) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) OA EEE 261,72 (+598 %) Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) B5108) HEHE 6.627 (-11 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) MOZEl EEE 256,22 (+583 %) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) M696 HE 6.433 (-13 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) MIO3SI EEE 254 (+577 %) Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) M327 ME 5.838 (-22 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) Mossi MEE 253,3 (+575 %) Silicon Power US70 (1.024 GB) MAZ42 HEN 5.646 (-24 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) MOSON 250,43 (+568 %) Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 13673) EEE 5.595 (-25 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) Mgsgi MEE] 233,55 (+523 %) Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) M242 HE 5.592 (-25 %) 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) MOSE 230,3 (+514 %) Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) Emez ME 5.233 (-30 %) 


moa 223,44 (+496 %) 
Ess 199,9 (+433 %) 
GE 162,22 (+333 %) 
SI 154,23 (+311 %) 
5851 151,76 (+305 %) 


Predator GM7000 (2.048 GB 

Crucial P5 (1.000 GB 

Crucial MX500 (4.000 GB 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB 
LC Power Phenom Pro (512 GB 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) M227 EEE 4.741 (-36 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) MZA EEE 4.718 (-37 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) 14273] HE 4.717 (-37 %) 


) 
) 
Patriot P400 (1.024 GB) ABB EEE 5.062 (-32 %) 
) 
) G 
Ç 
Corsair MP600 (512 GB) 14273] MEE 4.717 (-37 %) 
Ẹ 
(G 


Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) W596 147,02 (+292 %) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) M263 M 4.706 (-37 %) 

Corsair MP600 (512 GB) E5701 143,09 (+282 %) Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Emst EEEE 4.692 (-37 %) 

Adata XPG Gammix $50 Lite (1.024 GB) W549 140,39 (+274 %) Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 137581 mE 4.640 (-38 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) M5551] 138,71 (+270 % Crucial P5 Plus (1.000 GB) 14670) HEHE 4.060 (-45 %) 


Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 


) 
52 134,93 (+260 %) Adata XPG Gammix $50 Lite (1.024 GB) 3272] EEE 3.863 (-48 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB ) 


5321 134,82 (+260 % Adata XPG S40G (1.024 GB) 12040) EEE 3.693 (-50 %) 


Patriot P400 (1.024 GB) SM 127,07 (+239 %) Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) B23 HEHE 3.623 (-51 %) 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) W434 112,5 (+200 %) Crucial P5 (1.000 GB) B205 EEE 3.513 (-53 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 1889] 99,42 (+165 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 13256) HE 3.504 (-53 %) 

Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 1885] 99,29 (+165 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) 12798] EEE 3.464 (-53 % 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 1854 98,4 (+162 %) PNY CS3030 (1.024 GB) BOMI EEE 3.455 (-54 % 


Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) Mi6O2l EEE 3.455 (-54 % 


) 

) 

Samsung SSD 980 (1.000 GB ) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) E502 EEE 3.454 (-54 %) 
) 

) 


Lexar NM800 (1.024 GB 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 2561 88,34 (+136 %) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) W521 87,45 (+133 %) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) Bi] 84,84 (+126 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) Æ] 79,83 (+113 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) E 67,17 (+79 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) I 66,89 (+78 %) 
Crucial P2 (500 GB) WW 65,32 (+74 %) 
HP SSD $700 (1.000 GB) I 60,94 (+63 %) 
Crucial P2 (250 GB) I 59,44 (+59 %) 
) 
) 
) 


BEE 97,7 (+161 %) 
E580 94,23 (+151 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 13026] MEE 3.454 (-54 % 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 132401 mE 3.447 (-54 % 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) M28654 MEE 3.446 (-54 % 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) D20351 MEE 3.438 (-54 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) BOB MEE 3.430 (-54 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) M673 mE 3.423 (-54 % 
Corsair MP400 (4.096 GB) 13020 ME 3.421 (-54 % 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) H2968 MEE 3.421 (-54 %) 
Crucial P5 (500 GB) Bm6 m 3.389 (-55 % 
Lexar NM620 (1.024 GB) BO EEE 3.380 (-55 %) 


Lexar NM620 (1.024 GB) 1946,82 (+25 %) 


Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 142,97 (+15 %) HP SSD EX950 (2.000 GB) Bis MEE 3.370 (-55 % 

Corsair MP400 (4.096 GB) E 37,5 (Basis) LC Power Phenom Pro (1.024 GB) Bi23l EEE 3.364 (-55 %) 

i Punkte Kingston KC2500 (1.000 GB) IRBZI EEE 3.355 (-55 %) 

System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, MBI Score Kingston KC2500 (500 GB) 12553] MEME 3.355 (-55 %) 
CEOE GE OAO NINE IE t > Besser LC Power Phenom Pro (512 GB) M2534 MEEEE 3.355 (-55 %) 
Crucial P2 (500 GB) E3289 MEME 3.330 (-55 %) 

Crucial P2 (250 GB) IBAA 3.290 (-56 %) 

Kingston Fury Renegade: Absichtlich andere Tests schreiben, gerade weil Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) MENNENE 3-282 (-56 %) 
schmaler Alu-Kühler. Bei der Fury sie wenig bis gar keinen Einfluss RE ai en ie o 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) M2675 EEE 3.221 (-57 %) 


Renegade handelt es sich wieder 
um das Phison-Micron-Gespann mit 
dem Unterschied, dass Kingston 
hier lediglich eine schmale Alumini- 
umschicht als Kühllösung verklebt. 
Übrigens vermarktet Kingston das 
baugleiche Modell unter der Be- 
zeichnung KC3000. Nun halten wir 
die Kühlung nicht unbedingt für 
„unterdimensioniert“, wie manche 


www.pcgh.de 


auf die Leistung hat. In den Bench- 
marks ist der Unterschied dennoch 
messbar, weswegen die SSD sich 
im Ranking hinter der Konkurrenz 
platziert. Nochmal: Die Unterschie- 
de sind fern vom Spürbaren. Daher 
auch hier: Es entscheidet stets der 
Preis und die Unterschiede kommen 
erst zum Tragen, wenn der Preis zur 
Konkurrenz identisch wäre. 


B 3.165 (-58 %) 
3256] IE 2.688 (-64 %) 
[1803] IE 2.494 (-67 %) 
i86s) EN 2.486 (-67 %) 
IE 2.100 (-72 %) 
BZJ 2.094 (-72 %) 

E 613 (-92 %) 


Kingston KC2000 (1.024 GB 

MSI Spatium M390 (500 GB 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB 

Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 

Kioxia BG4 (1.024 GB 


MB/s 
Schi Lesen 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
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Gigabyte Aorus Gen4 7000: Un- 
scheinbares Oberklasse-Modell mit 
leichtem Preisvorteil. Trotz des Phi- 
son-El8-Controllers kann die Giga- 
byte-SSD nicht mit den schnellsten 
Konkurrenten mit gleichem Cont- 
roller mithalten. Die 7.000er-Marke 
beim sequenziellen Lesen konn- 
ten wir hier nicht reproduzieren, 
lediglich beim Schreiben was die 
SSD so schnell. In den praxisnahen 
(Kopier-)Tests hat sich diese schein- 
bare Schwäche aber nicht gezeigt, 
sodass die Leistung auch hier an 
sich tadellos ist. Der Kühler ist wie 
beim Gen4-Vorgänger verschraubt, 
lässt sich also leichter (de-J)montie- 
ren als bei anderen Modellen, wo 
der Passivkühler nur verklebt oder 
geklemmt ist. Außerdem ist er kom- 
patibel zur Playstation 5 - darauf 
achten mittlerweile alle Hersteller. 
Preislich kann das Modell aktuell 
punkten. Die SSD liefert zwar keine 
Rekordwerte wie eine Firecuda 530 


oder MP600 Pro XT, ist dafür aber 
auch etwas günstiger. 


WD Black SN770: Günstiger PCI-E-4.0- 
Nachfolger der SN750 SE. Mittler- 
weile ploppen immer mehr PCI- 
Express-4.0-SSD auf, die nicht mit 
der Spitzenleistung sondern mit 
dem Preis punkten möchten. Dazu 
verbauen die Hersteller günstigere 
Controller, die auf ein Design ohne 
DRAM-Cache ausgelegt sind, um so- 
mit nochmal ein Bauteil zu sparen. 
Nun haben wir vor SATA-SSDs ohne 
DRAM-Cache stets abgeraten, weil 
sie etwas langsamer, aber kaum 
günstiger waren als Modelle mit 
DRAM. Bei PCI-Express-SSDs, egal 
ob 3.0 oder 4.0, boostet er nicht 
mehr messbar die Leistung und er- 
füllt mehr den Zweck, den Flash 
bei bestimmten Schreibzugriffen 
etwas zu schonen. Power User oder 
Profis raten wir daher stets zu SSDs 
mit DRAM-Cache. Für Gamer, die 


auf ihrer SSD bestenfalls alle paar 
Wochen einen Spielordner austau- 
schen, ist das kaum relevant, denn 
NVME-SSDs verwenden hier statt 
den SSD-eigenen DRAM einfach den 
des Systems. Die WD Black SN770 
ist in etwa so schnell wie eine PCI-E- 
4.0-SSD der ersten Generation und 
erfordert außerdem keine Kühlung, 
nicht mal eine passive, wie eben 
alle Modelle in der Leistungsregion 
um die 5.000 MB/s. Gleichzeitig 
hält sich der Preisvorteil aber auch 
in Grenzen, gerade weil solche 
SSDs auch mit den Oberklasse-3.0- 
Modellen konkurrieren. Für einen 
preisbewussten Vielnutzer wäre 
daher PCI-Express-3.0-SSD 
mit DRAM-Cache womöglich die 
bessere Wahl. Playstation-Spieler 
hingegen brauchen zwingend ein 
4.0-Modell und - auch das wurde 
bereits nachgewiesen - schneller 
als 5.000 MB/s muss die SSD-Erwei- 
terung dort nicht sein. 


eine 


Patriot P400: Solide PCI-E-4.0-Leis- 
tung, aber Abstriche in der B-Note. 
Auch die Patriot P400 zählt zu den 
aktuellen, aber günstigeren PCI-E- 
4.0-SSDs. In den Test liefert sie ein 
erwartetes, solides Bild ab. Hier 
kommt ein schwächeres Innogrit- 
Modell als Controller zum Einsatz, 
der ohne eigenem DRAM-Cache 
auskommt. Während eine WD 
Black SN770 ohne Kühler kommt, 
klebt auf der P400 eine dünne 
Kupferschicht, welche die Leistung 
aber nicht beeinflusst. Nun könn- 
ten wir die P400 genauso in die 
Schublade der 4.0-SSDs ohne Cache 
stecken, wenn da nicht ein Aus- 
stattungsmanko auffällt: Drei Jahre 
Garantie sind heutzutage absolut 
nicht mehr zeitgemäß. Fast alle PCI- 
Express-SSDs bieten mittlerweile 
fünf Jahre. Außerdem ist der Preis- 
vorteil gegenüber der 4.0-Konkur- 
renz aktuell kaum vorhanden, dass 
dieser den fehlenden DRAM und 


2.000 GB 


SSDs 


2.000 GB 


2.048 GB 2.048 GB 


2.000 GB 


Firecuda 530 
PCGH 


Produktinfo/-name Firecuda 530 Cardea A440 Pro GM7000 Viper VP4300 Fury Renegade 
Modellbezeichnung ZP2000GM30013 / TMS8FPYOO2TOC129 BL.9BWWR. 106 VP4300-2TBM28H SFYRD/2000G 
ZP2000GM3A013 
Hersteller (Website) Seagate Teamgroup Predator Patriot Kingston 
(seagate.com) (teamgroup.com) (predatorstorage.com) (patriotmemory.com) (kingston.com) 
www.pcgh.de/preis/2551049 | www.pcgh.de/preis/2621453 | Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/2509911 | www.pcgh.de/preis/2622034 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 325,-/befriedigend 360,-/befriedigend 300,-/befriedigend 380,-/befriedigend 325,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,18/GiByte € 0,19/GiByte € 0,16/GiByte € 0,20/GiByte € 0,17/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 3.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5018-E18 Phison PS5018-E18 Innogrit Rainier (IG5236) Innogrit Rainier (IG5236) Phison PS5018-E18 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GiB 2 GiB 2 GiB 1 GiB 2 GiB 
Ausstattung (20 %) 1,33 1,33 1,30 1,30 1,43 
Formatierte Kapazität 1.862,65 GiByte 1.862,65 GiByte 1.907,35 GiByte 1.907,35 GiByte 1.862,65 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/2.550 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/1.300 TB 5 Jahre/2.000 TB 5 Jahre/2.000 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


1,90 
7.336 MB/s, 7.046 MB/s 


1,98 
7.344 MB/s, 6.844 MB/s 


Kühlpad 


1,98 
7.431 MB/s, 6.727 MB/s 


Inklusive Kühler 


1,95 
6.765 MB/s, 7.449 MB/s 


Low-Profile-Kühler 


1,93 
7.364 MB/s, 6.927 MB/s 


AS SSD 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


3.197 MB/s, 5.777 MB/s 


3.261 MB/s, 5.826 MB/s 


2.986 MB/s, 5.737 MB/s 


3.060 MB/s, 5.917 MB/s 


3.508 MB/s, 5.659 MB/s 


Ladezeiten 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


10,05 Sek. 


9,90 Sek. 


10,46 Sek. 


11,13 Sek. 


10,59 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


335 Sek., 35 Sek., 64 Sek. 


1,16 


© Top-Leistung 
© Teuer 


326 Sek., 38,6 Sek., 42,4 
Sek. 


1,18 


© Top-Leistung 
© Teuer 


333 Sek., 35 Sek., 62 Sek. 


1,19 


© Top-Leistung 
© Noch nicht verfügbar 


323 Sek., 35 Sek., 61 Sek. 


1,23 


© Inkl. Kühler 
© Teuer 


341 Sek., 35,1 Sek., 88,5 
Sek. 


1,22 


© Nicht so schnell wie 
andere SSDs mit E18 


Wertung: 1,34 Wertung: 1,37 Wertung: 1,37 Wertung: 1,39 Wertung: 1,40 
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die zwei Jahre weniger Garantie 
wettmachen würde. Die P400 wäre 
also nur dann eine Alternative auf 
dem Markt, wenn der Straßenpreis 
noch etwas sinken würde. Wie auch 
für die SN770 gilt: Für die Playsta- 
tion 5 könnte sie interessant sein, 
da der Kupferaufkleber dafür sorgt, 
dass sie nicht überhitzt - mehr Leis- 
tung oder Kühlung ist dort wirklich 
nicht notwendig. 


Patriot Viper VPN110: Ganz ein- 
fach gut und günstig. Wir sind bei 
PCI Express 3.0 angekommen. 
Die SSDs mit der älteren Schnitt- 
stelle sind alles andere als veraltet. 
Der Preisunterschied zu SATA ist 
ordentlich geschmolzen und der 
Abstand zu 4.0 noch etwas höher. 
Während die zwei Terabyte mit 
PCI Express 4.0 mit noch min- 
destens 300 Euro kosten, sind sie 
schon hier mit der Viper VPN110 
für circa 190 Euro zu haben - und 


das ohne spürbare Leistungsunter- 
schiede. Im Vergleich zu SATA ist 
der praktischere M.2-Formfaktor 
vielleicht noch ein Argument und 
wir empfehlen jedem mit einem 
gesunden Preis-Leistungs-Bewusst- 
sein nach wie vor PCI Express 3.0. 
Hier darf man sich nicht durch die 
Marketing-trächtigen Spitzenwerte 
blenden lassen. Wer häufig in der 
Stadt fährt, braucht auch keinen 
Sportwagen, der 200 Sachen Spitze 
schafft. Der Controller, ein Silicon 
Motion SM2262EN, ist nicht mehr 
der aktuellste oder schnellste und 
rangiert mit der VPN110 in den 
Benchmarks nur im Mittelfeld. Die 
Stichprobe unserer Spiele-Ladezeit 
ist hier bestenfalls mittelmäßig. Da- 
für handelt es sich um ein rundum 
solides PCI-E-3.0-Modell mit DRAM- 
Cache und eignet sich für alle, die 
bei einem günstigeren Modell eher 
auf Zuverlässigkeit als auf absolute 
Spitzenleistung setzen. 


MSI Spatium M390: Preiswerter Kon- 
trast zum MSI-Spitzenmodell. MSI ist 
seit letztem Jahr auf dem SSD-Markt 
unterwegs und veröffentlichte mit 
der Spatium M480 gleich ein Top- 
Model, das noch immer zu einer 
der besten SSDs zählt. Bei der MSI 
Spatium M390 handelt es sich nun 
um eine PCI-Express-3.0-SSD ohne 
DRAM-Cache, mit der man eher mit 
dem Preis punkten will. Das macht 
sie noch lange nicht zum Billighei- 
mer, denn die Leistung ist durch- 
weg solide: Sie verwendet eine 
Phison E15T als Controller, der zu- 
sammen mit dem TLC-Flash kurze 
Spieleladezeiten vorweisen Kann. 
Schon das Design ohne eigenem 
DRAM, aber auch die relativ nied- 
rigen TBW-Werte zeigen, dass es 
sich nicht unbedingt um eine SSD 
für „Vielschreiber“ handelt. Dazu 
zählen wir nicht unbedingt Gamer. 
Gelegentliches Installieren und 
Aktualisieren der Steam-Bibliothek 


1.000 GB 


1.000 GB 


1.024 GB 2.048 GB 


SSDs 


Produktinfo/-name 


Aorus Gen4 7000 SSD 


WD Black SN770 


Viper VPN110 


malträtiert eine SSD nicht sonder- 
lich viel. Der günstigeren Nische 
an SSDs wurden vor einigen Jahren 
noch nur drei Jahre an Garantie mit- 
gegeben. Mittlerweile haben sich 
erfreulicherweise auch hier fünf 
Jahre etabliert, die MSI auch hier 
vergibt. Sinkt der Preis noch etwas, 
könnte sich die Spatium M390 zur 
Alternative mausern. (me) 


Neues Jahr, neue SSDs 

Die Spitzenreiter aus dem letzten 
Jahr wurden bislang noch nicht 
entthront, sie haben aber etwas 
mehr Konkurrenz bekommen. Dabei 
kommt es auch nicht immer auf die 
Spitzenleistung an, die praktischen 
Unterschiede sind nach wie vor 
gering, nicht aber unbedingt die 
preislichen. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Patriot 
Viper VPN110 


PCGH 


500 GB 


Spatium M390 


Modellbezeichnung GP-AG70S1TB WDS100T3X0E P400P1TBM28H VPN110-2TBM28H 578-440K070-P83 
Hersteller (Website) Gigabyte Western Digital Patriot Patriot MSI 
(gigabyte.com) (wdc.com) (patriotmemory.com) (patriotmemory.com) (msi.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2519641 


www.pcgh.de/preis/2672115 


www.pcgh.de/preis/2652089 


www.pcgh.de/preis/2637554 


www.pcgh.de/preis/2652202 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


5.838 MB/s, 7.327 MB/s 


5.233 MB/s, 4.762 MB/s 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 160,-/befriedigend 154,-/befriedigend 150,-/befriedigend 190,-/gut 70,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,17/GiByte € 0,17/GiByte € 0,16/GiByte € 0,10/GiByte € 0,15/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.600.000 Stunden 1.750.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5018-E18 WD, 4 Kanäle Innogrit IG5220BAA Silicon Motion SM2262EN Phison PS5015-E15T 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GiB = 4 1 GiB - 
Ausstattung (20 %) 1,43 1,43 1,35 1,40 1,98 
Formatierte Kapazität 931,32 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1.907,35 GiByte 465,66 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/700 TB 5 Jahre/600 TB 3 Jahre/800 TB 5 Jahre/1.600 TB 5 Jahre/150 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/ 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
Formfaktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehör/Besonderheiten Inklusive Kühler Kein DRAM-Cache Kein DRAM-Cache, Kupfer- Inklusive Kühler Kein DRAM-Cache 
Aufkleber 
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 2,38 1,98 2,03 


5.062 MB/s, 4.887 MB/s 


2.094 MB/s, 2.739 MB/s 


2.688 MB/s, 3.256 MB/s 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


AS SSD 2.883 MB/s, 5.228 MB/s 2.610 MB/s, 4.325 MB/s 2.712 MB/s, 4.543 MB/s 3.426 MB/s, 2.982 MB/s 2.096 MB/s, 2.463 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 10,90 Sek. 10,51 Sek. 10,33 Sek. 14,09 Sek. 10,75 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,22 
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337 Sek., 35 Sek., 65 Sek. 


© Inkl. Kühler 
© Schwächelt beim Lesen 


333 Sek., 39 Sek., 70 Sek. 


1,37 


© Gute Mitteklasse 
© Kein DRAM-Cache 


349 Sek., 39 Sek., 70 Sek. 


1,37 
© Nur 3 Jahre Garantie 


1,72 


Wertung: 1,41 Wertung 1,50 Wertung: 1,57 Wertung: 1,71 


321 Sek., 50 Sek., 96 Sek. 


© Gutes P/L-Verhältnis 


332 Sek., 54 Sek., 115 Sek. 


1,70 


© Kurze Ladezeiten © Kein 
DRAM, geringe TBW 


Wertung: 1,82 
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850 Watt, die Zweite! 


Dem höheren Verbrauch und Lastspitzen von Grafikkarten und Prozessoren geschuldet, bleibt die 


850-Watt-Leistungsklasse weiterhin ein beliebter Sweet-Spot für anspruchsvolle Anwender. 


icht wundern, der Fachbe- 
N reich der Netzteile befindet 
sich tatsächlich im Umbruch. Unter 
neuer Schreibfeder dürfen Sie hier 
in Zukunft detailliertere Ausfüh- 
rungen und Bewertungsänderun- 
gen samt Einordnungen für das an- 
sonsten recht trocken anmutende 
Stromherz eines jeden Rechners 
erwarten. Sie würden einen Aspekt 
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rund um Netzteile stärker betrach- 
tet sehen oder sonstiges Feedback 
geben? Dann lassen Sie es uns ger- 
ne wissen - entweder über einen 
Kommentar im Forum unter www. 
pcgh.de/feedback oder alternativ 
per Mail an richard.engel@compu- 
tec.de. Als seichten Einstieg geht 
es den letzten Umfrageergebnissen 
im PCGH-Quickpoll-Forum ent- 


sprechend praktisch unverblümt 
mit dem zweiten Teil der Leistungs- 
klasse 850 Watt im Gold- und Pla- 
tin-Segment weiter. Angesichts des 
immer Strom-hungrigeren Trends 
von performanten Grafikkarten 
wie der RTX 3080 und schnellen 
CPUs wie Intels i7-12700K dürfte 
das anhaltende Interesse kaum ver- 
wundern. 


Sieben Netzteile im Check - 
von premium bis preiswert 

Die spezifizierten 80-Plus-Effizienz- 
klassen Gold und Platin reiben sich 
nicht nur in der Theorie sehr eng 
aneinander, sondern konkurrieren 
auf dem freien Markt direkt mit- 
einander. Während Gold-Netzteile 
häufig günstiger zu ergattern sind, 
punkten Platin-Ableger neben 
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BD 
Z 
Z 


einer immanent höheren Effizienz 
auch mit einer vermeintlich bes- 
seren Verarbeitung der verbauten 
Komponenten und Topologien. 
In welche Richtung es innerhalb 
einer Leistungsklasse gehen darf, 
entscheiden letztlich eigene Vor- 
lieben und das Budget. In unseren 
Tests haben sich die günstigeren 
Ableger nicht immer automatisch 
auch als schlechter herausgestellt 
und beinahe für alle hier geteste- 
ten vollmodularen Netzteile sind 
im Vergleich valide Vor- und Nach- 
teile zu nennen - nicht erwähnte 
Details wie nachgemessene Kabel- 
längen sind in unseren Testtabellen 
am Ende aufgeführt. 


Asus ROG Thor 850-P: Saftiger Preis, 
saftige Ausstattung. Das Single-Rail- 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


e Asus ROG Thor 850-P 

e Be Quiet Pure Power 11 FM 
e Corsair RM 850 2021 

e EVGA Supernova GT 850 

e Fractal lon+ 2 Platinum 

e Seasonic Focus GX-850 

e Sharkoon Silentstorm 850W 


Platin-Netzteil schafft es nicht nur 
über Extra-Features wie gesleev- 
ten/ummantelten Kabeln oder der 
kleinen OLED-Leistungsanzeige an 
die Spitze des Round-Ups zu ge- 
langen, vielmehr kann sich auch 
die verbaute Technik in unseren 
Messungen sehen lassen. Mit einer 
sehr strikten Spannungsbewertung 
und vorbildlich langen Hold-Up-Ti- 
me weiß das Thor-850-P-Modell zu 
überzeugen - was allerdings ange- 
sichts des Preises von stolzen 230 
Euro auch zu erwarten sein darf. 
Durch den semi-passiven Modus 
bleibt das Netzteil ungefähr bis 
zu einer anliegenden Last von 40 
Prozent lautlos, danach beginnt 
der 135-mm-FDB-Lüfter anzusprin- 
gen. Die interne Lüftersteuerung 
fällt genauso wie Seasonics Focus 


Vergleich der Restwelligkeit (12V) 
Ripple-Messergebnisse der 12-Volt-Schiene 
16,05 
18 
Corsair HX850 18,55 
20,575 
Corsair RM 850x 2021 20,78 
20,975 
Asus ROG-Strix 850G 25,95 
Enermax Revolution D.F. Gold 25,98 
Be Quiet Straight Power 11 pt 27,65 
Cooler Master V850 Gold V2 29,73 
MSI MPG A850GF 29,88 
32,425 
33,25 
Seasonic Focus PX-850 33,3 
34,725 
Bemerkungen: Intel legt den Grenzwert der Restwelligkeit im Design-Guide mit 120 mV fest. mv 
Dass der Ripple-Wert für eine Einschätzung nicht ausreicht, wird bereits beim unteren ‚Abschnei- Basler 
den von Seasonic und dem oberen von Sharkoon deutlich. Corsair dagegen schneidet gut ab. 
Vergleich des Spannungsabfalls (12V) 
Abfall im Spannungsverlauf von 0 bis 100 % Last 
Asus ROG-Strix 850G 0,44 
Enermax Revolution D.F. Gold 0,45 
Seasonic Focus PX-850 0,48 
0,58 
0,58 
MSI MPG A850GF 0,62 
0,71 
Be Quiet Straight Power 11 PT 0,72 
Corsair HX850 0,88 
0,97 
1,06 
Corsair RM850x 1,12 
1,27 
13 
Cooler Master V850 Gold V2 1,96 
Bemerkungen: Intels Vorgaben erlauben auf der 12-Volt-Schiene einen maximalen Span- Prozent 
nungsabfall von 10 Prozent. Der Wert beschreibt, um wie viel Prozent die Spannungen unter Basser 
steigender Last beim Netzteil sinken. Ein Wert unter 0,5 % gilt als absolute Top-Klasse. 


Als Begleitmaterial finden 

Sie auf unserer DVD 

nicht nur allgemeine In- 
formationen zu Netzteilen, 
sondern auch unser vorheriges 


Round-Up im 850-Watt-Bereich aus der Aus- 
gabe 06/21. Kleinere Vergleiche sind abseits 
der DVD auch in den Diagrammen zu finden. 


GX-850 und EVGAs Supernova mit 
Schwankungen zwar auf, allerdings 
hängt der hörbare Unterschied in 
der Praxis auch von den verbauten 
Lüftern ab. Die gemessene Lautheit 
von 0,5 Sone unter 50-prozentiger 
Last ist zwar ordentlich niedrig, je- 
doch bleibt ein leichtes Rattern des 
Lüfters im offenen Aufbau wahr- 


nehmbar. Die zehnjährige Garantie 
beschränkt sich auf das Netzteil 
selbst, die steuerbare ARGB-Be- 
leuchtung und die Lastanzeige 
werden nur drei Jahre garantiert. 
Mit einer Länge von 19 cm ragt das 
Thor-Modell weiter aus, auch im 
Vergleich zum deutlich kürzeren 
Seasonic GX-850 mit 14 cm. 
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Lautheit der Platin-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
4 


© Seasonic Focus PX-850 

© Be Quiet Straight Power 11 
A Corsair HX850 

3 E Asus ROG Thor 850-P 

@ Fractal Design lon+ 2 860W 


| BA 
, Zi 


Lautheit in Sone 


0 10 20 50 80 100 
Last in Prozent 


Bemerkungen: Gemessen im 50-cm-Abstand frontal zum Lüfter. Platin-Netzteile arbeiten effizienter und 
müssen daher vor allem unter Volllast weniger aggressiv gekühlt werden als ihr Gold-Pendant. Gute Gold-Netz- 
teile können allerdings beim Thema Lautstärke mithalten, solange nicht an der Leistungsgrenze betrieben. 


Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 
Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
4 
© Seasonic Focus GX-850 
O Be Quiet Pure Power 11 FM 
A Corsair RM850 
3 E Sharkoon Silentstorm Cool Zero 
v @ EVGA Supernova GT 850W 
5 x Asus ROG Strix 850G 
‘S 
=» 2 
o 
P 
= 
Fi 
L 
-l 
1 
0 
0 10 20 50 80 100 
Last in Prozent 
Bemerkungen: Die meisten Netzteile im oberen Segment setzen auf einen optionalen semi-passiven Modus, 
bei dem der Lüfter erst bei einer bestimmten Last- oder Temperaturgrenze für aktive Kühlung sorgt. Be Quiet 
verzichtet auf die Wahl und lässt die Lüfter immer drehen, wenn auch sehr leise. 


Fractal Design lon+ 2 Platinum 860W: 
Die zweite Iteration der Reihe lon+ 
setzt auf einen ruhigen 140-mm-FDB- 
Lüfter mit maximal 880 U/min. Mit 
gerade mal einem Sone unter ma- 
ximaler Last sticht das Ion+ 2 zwar 
größtenteils die Konkurrenz aus, 
muss sich allerdings beim Thema 
Lautstärke Seasonics PX-850 mit 0,4 
und Be Quiets Straight Power 11 mit 
0,5 Sone wiederum geschlagen ge- 
ben. Im Gegensatz zum ROG Thor 
850-P sind keine ratternde, störende 
Geräusche oder Steuerungsschwan- 
kungen festzustellen, der optionale 
semi-passive Modus hält den Lüfter 
bis zu maximal 45 Prozent Last aus- 
geschaltet. Im weiteren Vergleich 
zum ROG Thor muss sich das Ion+ 2 
allerdings sowohl in Sachen Ausstat- 
tung als auch Spannungsregulation 
stückweit geschlagen geben, auch 


Netzteile sollten niemals selbst geöffnet werden. Abgesehen vom Erlöschen der Garantie besteht akute Lebensgefahr. Die Klebeansamm- 
lungen wie beim Seasonic GX-850 fixieren nicht nur zusätzlich die Komponenten, sondern beugen auch Spulenfiepen vor. 


Be Quiet Pure Power 11 FM 850 Watt 


Sharkoon Silentstorm Cool Zero 850 Watt 


wenn im letzteren Punkt geringfü- 
gig. Die Verarbeitung und Beilagen 
wie die besonders flexiblen Kabel 
sind hochwertig, wie sie es für 160 
Euro auch sein müssen. Durch die 
leicht erhöhte Semi-Passivität und 
den geräuscharmen Lüfter eignet 
sich Fractals Netzteil gut für Silent- 
Builds. Der gesunkene Preis von 
mittlerweile knapp 130 bis 140 
Euro für den Testsieger des letzten 
Round-Ups, dem Seasonic Focus PX- 
850, sorgt allerdings für harte Kon- 
kurrenz. Der größte Pluspunkt für 
das Ion+ 2 wäre das reine Klangge- 
räusch ohne klackernde Elemente, 
wie sie minimalst beim PX-850 auf- 
treten können. 


Im Gegensatz zu jedem anderen Netzteil im Test lassen sich beim Sharkoon Silentstorm die SATA-Kabel schnell und problemlos in 
die PCI-E-Anschlüsse stecken. Es bräuchte zur Vorbeugung nicht mal proprietäre Peripherie-Anschlüsse wie bei Be Quiet. 
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Seasonic GX-850: Der kleine, günsti- 
gere Bruder des PX-850. Wenn es um 
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Asus setzt nicht nur auf Leistung und Qualität der Netzteil-Komponenten, sondern 
auch auf Design und Gimmicks wie eine Lastanzeige und ARGB an der Seite. 


Preis-Leistung-Tipps geht, glänzt das 
GX-850 mit ca. 105 bis 110 Euro auf 
ganzer Linie und macht dem Ener- 
max Revolution D.F. Konkurrenz. 
Durch die kompakte Bauweise mit 
nur 14-cm-Länge und die zurückhal- 
tende gemessene Lautheit von 0,3 
Sone bei 80 Prozent Last ist Seasonics 
kleiner Gold-Ableger sein Geld alle 
mal wert, auch wenn es zu kleineren 
Lüfterschwankungen und einem lei- 
sen Rattern in unserer Messkabine 
kam. Mit einem Hold-Up-Wert von 
18,96 ms bewegt sich das GX-850 in 
diesem Round-Up nah am Ion+ 2, EV- 
GAs Supernova GT und dem RM850 
von Corsair. 


Corsair RM850 2021: Nicht perfekt, 
aber vor allem bei niedriger Last he- 
rausragend. Ein Wirkungsgrad von 
80,95 Prozent bei fester Last mit 25 
Watt ist wie bei der Schwester-Aus- 
führung RM850x äußerst beein- 
druckend und dürfte vor allem im 
Idle-Betrieb den Verbrauch leicht 
senken. Als Knackpunkt stellte sich 
in unserem Test allerdings der Lüfter 
heraus, der auch bei niedriger Dreh- 
zahl und an sich beinahe geräusch- 
losen 0,2 Sone ein hörbares Klacken 
von sich gab, das bei 80 Prozent Last 
deutlicher wurde. Unter Volllast war 
das Nebengeräusch zwar nicht mehr 
wahrnehmbar, allerdings dürfte das 
bei lauten 2,5 Sone im 50-cm-Abstand 
kaum verwundern. Die Verarbeitung 
ist wie für Corsair-Netzteile typisch 
löblich, die Spannungsregulation ist 
mit 1,10 Prozent als sehr gut und sehr 
strikt einzuordnen, die Restwelligkeit 
ist nochmal besonders knackig mit 
16 mV bei 12 Volt. 
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Be Quiet Pure Power 11 FM 850 Watt: 
Ausschließlich aktive, aber ruhige Küh- 
lung. On-/Off-Lüfterschwankungen 
wie beim GX-850, dem ROG Thor 
850-P oder dem Supernova GT las- 
sen sich stumpferweise vermeiden, 
wenn es gar kein Abschalten des Lüf 
ters gibt. Das Dual-Rails-Netzteil muss 
sich dem hochwertigeren Platin-Bru- 
der desselben Herstellers, dem Be 
Quiet Straight Power 11 850 Watt 
zwar insgesamt geschlagen geben, 
kostet dafür entsprechend rund 30 
Euro weniger und kann ähnlich still 
abliefern. Mit 0,2 Sone unter 50 Pro- 
zent Auslastung und 0,4 Sone bei 80 
Prozent ist das Netzteil problemlos 
für Silent-Builds geeignet, im Test wa- 
ren ebenfalls keine leisen Störgeräu- 
sche wahrnehmbar. Im Gegensatz zu 
Seasonic, Fractal, Corsair oder Asus 
verkürzt sich jedoch die Garantie 
von üblichen zehn auf fünf Jahre. Mit 
der außerordentlich vorbildlichen 
Hold-Up-Time von 21,24 ms als In- 
dikator zeigen sich die zwei Primär- 
kondensatoren von Teapo in keinem 
schlechten Licht. 


EVGA Supernova GT 850: Gut und 
günstig, aber mit Schwächen. Wer ein 
noch günstigeres Netzteil als das GX- 
850 von Seasonic sucht, der könnte 
mit dem Supernova-GT für knapp 
95 Euro glücklich werden. Doch Vor- 
sicht: Die geringe Ersparnis kostet an 
anderer Stelle womöglich Geld und 
Nerven, auch wenn im überschau- 
baren Rahmen. Im Feste-Last-Test 
mit 25 Watt schnitt EVGAs Netzteil 
mit gerade mal 56,61 Prozent auffal- 
lend schlecht ab, bei 90 Watt waren 
es dagegen wieder akzeptable 86,36 


Effizienz bei fester Last 
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Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
Energie verbrauchen. Für 850-Watt-Netzteile sind geringere Lasten eine besondere Herausforderung. Corsair 
fällt mit den beiden RM-Ablegern bei sehr niedriger Last von 25 Watt außerordentlich positiv auf. 


Prozent. Die Hold-Up-Time bewegt 
sich im absolut grünen Bereich mit 
18,32 ms und die Spannungsregula- 
tion ist mit insgesamt 1,03 Prozent als 
sehr gut und sehr strikt zu bewerten. 
Vor allem der Spannungsabfall bei 12 
Volt von 0,71 Prozent und die Abwei- 
chung von 0,94 Prozent bei 12 Volt 
sind positiv hervorzuheben. Die Ga- 
rantie von sieben Jahren ist nicht so 
üppig wie bei der Konkurrenz, kann 
sich aber dennoch sehen lassen. Pro- 
blematischer wird es dagegen bei 
den gemessenen SoneWerten, die 
bereits bei 0,8 Sone bei 50 Prozent 
Last beginnen und bis zu absurd lau- 
ten 3,7 Sone unter maximaler Aus- 
lastung in die Höhe schießen. Der 
Lüfter ist zudem leicht am surren 
und weist ähnliche On-/Off-Schwan- 
kungen wie das ROG Thor und das 
GX-850 auf, nur deutlich hörbarer 
aufgrund des lauten 135-mm-Lüfters. 
Im Vergleich zum Silentstorm von 
Sharkoon ist das Supernova GT mit 
1,5 Sone bei 80 Prozent Last beinahe 
normal laut. 


Sharkoon Silentstorm Cool Zero 850 
Watt: Eine Achterbahn-Fahrt in Sa- 
chen Qualität samt Alltagsgefahren. 


Sharkoons Netzteil der 850-Watt- 
Klasse prescht an manchen Stellen 
wie der Restwelligkeit vorbildlich 
vor, scheitert aber an Punkten wie 
der Hold-Up-Time mit 15,14 ms oder 
dem Gebläse-Sound von ganzen 3,4 
Sone bei 80 Prozent Auslastung. Der 
Marken-Name Silentstorm sowie die 
zwei optionalen Modi mit Semi-Pas- 
sivität und Fan-Delay lassen den Ein- 
druck entstehen, dass man es hier 
mit einem passenden Netzteil für 
Silent-Builds zu tun hat. Nur sind 
0,6 Sone ähnlich wie 0,8 Sone beim 
Supernova GT unter 50 Prozent Last 
nicht gerade leise und die Lüfterkur- 
ve hat es faustdick hinter den Ohren. 
Mit tobendem Aufdrehen des Lüfters 
ist in der Praxis durchaus zu rech- 
nen, vor allem dann, wenn die Last 
zwischen 50 und 80 Prozent variiert. 
Bitter sind auch die kurzen drei Jahre 
Garantie, die angesichts der 10 Jahre 
von anderen Herstellern und dem 
Preis eher witzlos erscheinen. Beson- 
ders kritikwürdig ist des Weiteren 
das praktisch nahtlose, zu einfache 
Einstecken von SATA-Kabeln in PCI- 
E-Slots, was wir in keinem anderen 
Testgerät auch nur annährend repro- 
duzieren konnten. 
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Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


(0412022 N\ 
850 Watt (Platinum) TOP-TECHNIK 


850 Watt (Platinum) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


850 Watt (Gold) 


Asus 
ROG Thor 850-P 


PCGH 


ROG Thor 850-P 
RTSS02-850P1 


lon+ 2 Platinum 86 
FD-P-IA2P-860 


850 Watt (Gold) 


Focus GX-850 
SSR-850FX 


RM850 2021 
CP-9020235-EU 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Fractal Design (fractal-design.com/de) 


Seasonic (www.seasonic.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


230,- Euro/Note: 4+ 


160,- Euro/Note: 3- 


105,- Euro /Note: 2+ 


120,- Euro/Note: 2- 


PCGH-Preisvergleich 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 
(Kabelanzahl, Länge) 


www.pcgh.de/preis/1901138 www.pcgh.de/preis/2584564 www.pcgh.de/preis/2119989 www.pcgh.de/preis/2551271 
852 Watt 860 Watt 850 Watt 850 Watt 
1,46 1,65 1,62 1,81 


1x (Molex-Adapter)/3x (70 cm), 
2x (48 cm)/2x 4 (82,5 cm), 2x 
(57 cm) 


0x/4x (87 cm)/4x (2x 88 cm), 2x 
(81 cm) 


0x/3x (69 cm), 2x (48 cm)/2x (46 
cm), 4x (82,5 cm), 4x (87 cm) 


0x/Ax (74 cm)/4x (2x 84 cm), 3x 
(2x 75 cm) 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker 
(Länge) 


4+4 Pin (66 cm)/20-+4 Pin (61,5 
cm) 


4+4 Pin (70,5 cm)/20+4 Pin (60,5 
cm) 


4+4 Pin (65,5 cm)/20-+4 Pin (62 cm) 


4+4 Pin (64,5 cm)/20+4 Pin (62 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, weiterer 4+4 Pin vorhanden 
(66 cm) 


Ja, weiterer 8 Pin vorhanden (60,5 
cm) 


Ja, weiterer 4+4 Pin vorhanden 
(65,5 cm) 


a, zwei weitere 4+4 Pin vorhanden 
2x 64,5 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Kabelanzahl, 
Länge) 


1x 6+2 Pin (68,5 cm)/ 2x 6+2 Pin 
(75 cm) 


2x 6+2 Pin (3x 66,5 cm) 


2x 6+2 Pin (3x 76 cm) 


2x 6+2 Pin (2x 73 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Semi-passiv bis zu 40%**, 135 
mm, FDB 


Semi-passiv bis zu 45%**, 140 
mm, FDB 


Semi-passiv bis zu 30%**, 120 
mm, FDB 


Semi-passiv bis zu 40%**, 140 mm, 
Rifle-Bearing 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Ausführliches Heft, mehrsprachig/10 | Englische Kurzanleitung/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/10 
Jahre; 3 Jahre für LEDs Jahre ahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 


Kondensatoren primär 


2x Kaltgerätekabel (UK und EU), 
10x Plastik- und 4x Klettkabelbin- 
der, 4x Schrauben, Cablemod-Ab- 
standshalter, Stoff-Kabeltasche, 2x 
ARGB-Kabel (3-Pin und JST-Digital), 
LED-Beleuchtung, OLED-Panel (Last- 
anzeige), Netzteiltester 


1,10 


1x Nippon Chemi-Con KHE, 420V 
820 pF (M), 105 °C 


1x Kaltgerätekabel, 3x Klettkabel- 
binder, 4x Schrauben, Kabeltasche 


1,00 


2x Rubycon, CE, 400v 470 uF (M), 
105RC 


1x Kaltgerätekabel, 12x Plastik- und 
3x Klettkabelbinder, 4x Schrauben, 
1x Molex-zu-2-SATA-Adapter-Kabel 
(30,5 cm), Netzteiltester 


1,00 


1x Nippon Chemi-Con KMR, 400V 
680 pF (M), 105 °C 


1x Kaltgerätekabel, 10x Klettkabel- 
binder, 4x Schrauben 


1,00 
2x Teapo A3 400V 390 pF, 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


190 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


(115 Volt) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 120 Watt 100 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 852 Watt 860 Watt 840 Watt 850 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 22,04 ms 18,27 ms 18,96 ms 17,79 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,37 1,39 1,52 1,44 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 
Volt) 


88,17/92,06/93,18/91,22 Prozent 


88,93/92,75/93,42/90,78 Prozent 


88,67/92,05/92,72/90,10 Prozent 


88,01/92,16/92,54/89,47 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


72,03/88,36/92,60/92,35 Prozent 


72,90/89,22/93,31/92,36 Prozent 


73,39188,64/92,53/91,89 Prozent 


80,95/88,23/92,84/91,98 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0/0/0,5/0,6/1,8 Sone 


0/0/0,2/0,5/1 Sone 


0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 


0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,370 Watt 


0,392 Watt 


0,365 Watt 


0,343 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,841-0,985 


0,839-0,996 


0,856-0,985 


0,849-0,987 


Restwelligkeit*** 


14,0/20,98/34,40/15,60/18,80 mV 


15,50/20,58/31,40/22,0/14,10 mV 


28,30/34,73/38,10/21,0/16,70 mV 


14,40/16,05/12,0/17,50/15,90 mV 


Spannungsregulation insgesamt 


FAZIT 
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Sehr gut und sehr strikt: 0,97% 


© Ausstattung und OLED-Panel 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,33 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb bei 10-ms-Breite 


Gut und strikt: 2,19% 


© Leiser Lüfter 
© Teuer 


Wertung: 1,37 


Sehr gut und strikt: 1,16% 


© Kompakte Größe und Preis 
© Lautstärke gering 


Wertung: 1,42 


Sehr gut und strikt: 1,10% 


© Effizienz bei sehr geringer Last 
© Klackernder Lüfter 


Wertung: 1,42 
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Weder sind die Ports großartig dis- 
tanziert, noch verhindert irgendein 
Rahmen oder eine Ansteckblockade 
das fatale Einstecken der Periphe- 
rie-Kabel. Im Falle eines Starts mit 
angeschlossenen SATA-Geräten im 
PCI-E-Port des Netzteils ist mit einem 
sofortigen, dauerhaften Schaden von 
Endgeräten wie SSDs, Laufwerken 
oder Fan-Controllern zu rechnen, 
verursacht durch eine mit 12 Volt 
viel zu hohe Spannung. Gerade bei 
Daisy-Chained-Geräten kann das teu- 
er werden. 


Trostpflaster: Das Zubehör ist in Ord- 
nung, auch wenn die Kabel ruhig 
etwas hätten länger ausfallen dürfen. 
Für 115 Euro und 3,4 Sone bei 80 Pro- 
zent Last gibt es kaum bis keine nen- 
nenswerten Gründe, zu dem 16 cm 
breiten Netzteil zu greifen. 


Blick zurück: PX-850 und 
Straight Power 11 FM 

Beim Rückgriff auf die Erstplatzier- 
ten wird recht schnell klar: Die Preise 
haben sich zum Positiven geändert, 
die hochwertige Qualität ist selbst- 
redend geblieben. Das Seasonic PX- 
850 wird nicht mehr für 180 Euro, 
sondern bereits für 135 Euro ange- 
boten und für praktisch denselben 
Preis ist auch das Be Quiet Straight 
Power 11 zu ergattern. Sollten Sie es 
besonders leise im Rechner mögen, 
auch oberhalb der niedrigen Last-Be- 
reiche von 20 bis 45 Prozent, macht 
ein Greifen zu Platin-Netzteilen wohl 
am meisten Sinn. Dabei muss es 
auch nicht so teuer wie beim ROG 
Thor 850-P mit 230 Euro sein. Für 
knapp 100 Euro und einem schma- 
len OLED-Panel weniger sind bereits 
Premium-Netzteile zu ergattern. Wer 
noch etwas mehr sparen möchte 
und keinen nennenswerten Fokus 
auf Stille setzt, wird allerdings auch 
mit einigen Gold-Netzteilen zufrie- 
den sein. (re) 


Eigene Vorlieben entscheiden 
Besonders die ersten fünf Kandidaten 
machen eine eindeutige Empfehlung 
schwer. Persönlicher Geschmack und 
Budget werden entscheiden müssen. 
Seasonics PX-850 und Be Quiets 
Straight Power 11 bleiben weiterhin 
als Platin-Spitze in der 850-Wattklas- 
se ganz oben, Asus gesellt sich durch 
abgefahrenes Zubehör dazu. 
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850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) SPAR-TIPP 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Pure Power 11 FM 
L11-FM-850W 


850 Watt (Gold) 


‚Supernova GT 850 
PCGH 


Supernova GT 850 
220-GT-0850-Y2 


Silentstorm Cool Ze 
Silentstorm Cool Zero 850 


Hersteller (Website) 


Be Quiet (www.bequiet.com/de) 


EVGA (https://de.evga.com) 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


115,- Euro/Note: 2 


95,- Euro/Note: 2 


115,- Euro/Note: 3- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2668199 


www.pcgh.de/preis/2555886 


www.pcgh.de/preis/1962089 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 
(Kabelanzahl, Länge) 


850 Watt 
2,21 


1x/2x/4x (2x 96,5 cm), 2x 
(siehe Zubehör) 


850 Watt 
2,02 


1x (siehe Zubehör)/ 3x (73,5 
cm)/3x (3x 75,5 cm) 


850 Watt 
2,56 


1x/1x (siehe Zubehör)/4x (3x 
101,5 cm) 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker 
(Länge) 


4+4 Pin (60 cm)/20+4 Pin 
(54 cm) 


4+4 Pin (69,5 cm)/20+4 Pin 
(59 cm) 


4+4 Pin (60,5 cm)/20+4 Pin 
(53,5 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, weiterer 8 Pin vorhanden 
(59,5 cm) 


Ja, weiterer 4+4 Pin vorhanden 
(69,5 cm) 


Ja, weiterer 4+4 Pin vorhanden 
(60,5 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Kabelanzahl, 
Länge) 


2x 6+2 Pin (2x 62,5 cm) 


2x 6+2 Pin (3x 82 cm), 1x 6+2 
Pin (69,5 cm) 


2x 6+2 Pin (2x 70 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Aktiv, 120 mm, Rifle-Bearing 


Semi-Passiv bis zu 30%**, 135 
mm, FDB 


Semi-Passiv bis zu 20%**, 135 
mm, Gleitlager 


Handbuch/Garantie 


Ausführliches Heft, mehrspra- 
chig/5 Jahre 


Ausführliches Heft, mehrspra- 
chig/7 Jahre 


Ausführliches Heft, mehrspra- 
chig/3 Jahre 


Kondensatoren primär 


2x Teapo A3 400V 390 pF, 
105 °C 


1x TK 400V, 680 pF (M), 
140227, 105 °C 


Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 

Zubehör/Sonstiges 1x Kaltgerätekabel, 1x Mix-Dai- | 1x Kaltgerätekabel, 1x Molex- | 1x Kaltgerätekabel, 1x SATA- 
sy-Chain-Kabel mit 1x Floppy, zu-Floppy-Kabel (10,5 cm), 4x zu-Molex-Kabel (15,5 cm), 1x 
2x Molex und 2x SATA (112 Klettkabelbinder, 4x Schrauben, | SATA-zu-Floppy-Kabel (15,5 cm), 
cm), 5x Plastikkabelbinder, 5x Netzteiltester Kabeltasche 
Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,10 1,00 1,20 


1x Nippon Chemi-Con KMR, 
400V 680 pF (M), 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


160 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 


150 x 160 x 86 mm 


(115 Volt) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 130 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 849,6 Watt 850 Watt 850 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 21,24 ms 18,32 ms 15,14 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Dual-Rails Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,57 1,83 1,86 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 
Volt) 


88,95/92,52/93,09/90,92 
Prozent 


85,29/91,21/92,42/89,94 
Prozent 


87,82/91,47/92,52/89,69 
Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76,61/89,18/92,82/92,39 
Prozent 


56,61/86,36/92,18/91,98 
Prozent 


70,34/87,36/92,18/91,67 
Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0, 1/0,1/0,2/0,4/1,3 Sone 


0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 


0/0/0,6/3,4/3,8 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,362 Watt 


0,397 Watt 


0,414 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,80-0,972 


0,831-0,968 


0,893-0,998 


Restwelligkeit*** 


19,90/33,25/21,30/25,90/32 mV 


31,80/32,43/31,70/47,20/37,40 
mV 


41,70/18,0/53,10/32,80/39,0/ 
mV 


Spannungsregulation insgesamt 


FAZIT 


Sehr gut und strikt: 1,11% 


© Leiser Lüfter 
© Kein semi-passiver Modus 


Wertung: 1,60 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb bei 10-ms-Breite 


Sehr gut und sehr strikt: 1,03% 


© Preis und Verarbeitung 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,70 
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Gut und strikt: 2,33% 


© Zu laut unter Last 
© Kurze Garantie 


Wertung: 1,87 
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eb! Wallpaper 
ENGINE 


Di 


Desktop mit mehr Pepp? 


Ganz nach dem Motto „Unser Desktop soll schöner werden!” ermöglichen Programme wie Wallpaper 


Engine und Rainmeter Windows-Nutzern eine persönliche Gestaltung. Nur, wo ist der Haken? 


er sonst so statischen Desk- 
Do Leben zu ver- 
leihen ist angesichts der heutigen 
Soft- und Hardware schon länger 
kein großer Aufwand mehr. Wer 
sonst immer auf Dekorationen 
verzichtet und an jeder Ecke Per- 
formance sparen möchte, wird 
wohl zurecht nach dem Sinn von 
Desktop-Verschönerungen und Etr- 
weiterungen wie Wallpaper Engine 
oder Rainmeter fragen. Von der de- 
korativen Geschmacksfrage eines 
bewegten Desktop-Hintergrun- 
des abgesehen, gibt es durchaus 
auch nüchterne Funktionalitäts- 
argumente für einen individuellen 
Windows-Hintergrund, gerade bei 
einem Setup mit zwei oder mehr 
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Monitoren. Der Schlüssel liegt in 
der persönlichen Konfiguration 
der Tools, sodass die Schattenseite 
mit Performance-Einbußen oder ei- 
nem höheren Stromverbrauch ein- 
gedämmt bleibt. Aber mit welchen 
Features können die bekanntesten 
Programme überhaupt aufwarten? 


Rainmeter als Tool-Box 

Das Open-Source-Projekt Rainme- 
ter ist nicht nur für alle Anwender 
kostenlos zu laden, sondern bietet 
durch die ansehnliche Verbreitung 
eine solide Auswahl an verschiede- 
nen Overlay-Werkzeugen, genannt 
Skins, die in der Regel kaum bis kei- 
ne Performance-Einbuße mit sich 
bringen. Bei erster Installation wer- 


den im Willkommensfenster erste 
Anlaufstellen und Funktionen vor- 
gestellt. Als internationales Projekt 
beschränken sich Diskussionen 
und Skins beinahe ausschließlich 
auf die englische Sprache, das Ein- 
stellungsmenü ist allerdings über- 
setzt. Zu den reichsten Quellen 
weiterer Skins gehören die künst- 
lerische Plattform DeviantArt, das 
Rainmeter-Subreddit 
offizielle Rainmeter-Forum. Der 


sowie das 


Download erfolgt auf eigene Ge- 
fahr, denn die Skripte werden ent- 
weder im rmskin-Paket oder als 
ini-Dateiformat von Usern für User 
angeboten. Sofern 
Kenntnisse mit Texteditoren wie 
Notepad++ vorhanden sind, kön- 


rudimentäre 


nen Änderungen an den Skripten 
selbst unkompliziert vorgenom- 
men werden, beispielsweise um 
Überschriften oder Anzeigeoptio- 
nen zu individualisieren. Manche 
Overlay-Pakete bieten auch ein ein- 
gebautes Einstellungsmenü als Skin 
zur Verfügung. Der übliche Spei- 
cherort der Dateien liegt im Rain- 
meter-Ordner unter Dokumente 
des jeweiligen Windows-Benutzer- 
kontos. Größe, Positionen, Anzei- 
geverhalten, Verschiebbarkeit, 
Transparenz und viele andere De- 
taileinstellungen können entweder 
über das benutzerfreundlichere 
Einstellungsmenü oder über eine 
manuelle Anpassung der Options- 
dateien vorgenommen werden. 
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Bild: PCGH, Logos: Rainmeter, Stardock, Wallpaper Engine 
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Performance-Unterschied bei Spielen 


Red Dead Redemption 2 - AK Ultra, Bayou 


Mit Rainmeter und Wallpaper Engine pausiert EEE 61,0 (+1 %) 
Ohne Desktop-Tools EEE 60,5 (Basis) 
Mit aktiviertem Rainmeter EEE 60,1 (-1 %) 
Rainmeter und Aesthetic City bei 30 Fps EEE 55,2 (-9 %) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 60 Fps EEE 51,0 (-16 %) 


Cyberpunk 2077 - 4K Ultra mit DLSS, Kabuki 


Ohne Desktop-Tools EEE 46,3 (Basis) 
Mit Rainmeter und Wallpaper Engine pausiert EEE 46,1 (-0 %) 
Mit aktiviertem Rainmeter EEE 45,9 (-1 %) 
Rainmeter und Aesthetic City bei 30 Fps EEE 45,4 (-2 %) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 60 Fps EHER 36,4 (-21 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X, RTX 3080 Zotac Trinity, Windows 10, 2x 4K Monitore, 
einer im Vollbildmodus mit dem Benchmark. Bemerkungen: Das Performance-Plus beim 
Pausieren ist bei RDR 2 reproduzierbar. Pausiert ist kein Performance-Nachteil zu erkennen. 


PI g Fps 


» Besser 


Synthetischer Benchmark 


3DMark TimeSpy 


Mit Rainmeter und Wallpaper Engine pausiert MEMMEMEEE 14.697 (+1 %) 
Ohne Desktop-Tools EEE 14.580 (Basis) 
Mit aktiviertem Rainmeter EEE 14.494 (-1 %) 
Rainmeter und Aesthetic City bei 30 Fps EEE 14.407 (-1 %) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 30 Fps EEE 13.694 (-6 %) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 60 Fps EEE 12.895 (-12 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X, RTX 3080 Zotac Trinity, Windows 10, 2x 4K Monitore, 
einer im Vollbildmodus mit dem Benchmark. Bemerkungen: Der Performance-Boost im 
pausierten Status lässt sich am ehesten über Windows-Prioritätsanomalien erklären. 


Punkte 
» Besser 


Die Art der Desktop-Tools reicht 
von Performance-leichten, kleine- 
ren Fenstern mit Live-Anzeige von 
Verbrauchsmetriken wie Down- 
loadrate und Verbindungsstatus zu 
Online-Servern bis hin zu animier- 


ten, interaktiven Elementen wie 
Audio-Visualizern, System-Auslas- 
tungsdiagrammen, Launcher-Ver- 


knüpfungen und Spielereien wie 
Piano-Tasten. Bei Bedarf können 
auch spezifische Informationen an- 
derer Programme wie Core Temp 
durch dil-Plugins von Rainmeter- 
Skins ausgelesen und angezeigt 
werden. 


Durch selbst zu speichernde The- 
mes ist ein Wechsel zwischen 
unterschiedlichen Szenarien mit 
aktivierten Skins und Positionen 
möglich. Durch den neuen optiona- 
len Spiele-Modus schaltet sich Rain- 
meter bei bestimmten Prozessen 
oder bei Vollbild-Tasks automatisch 
passiv und pausiert die aktiven 
Skins. Häufig ist das Pausieren von 
Rainmeter aus Performance-Grün- 
den allerdings nicht erforderlich. 
In unserer Benchmark-Stichprobe 
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mit 14 aktiven Overlays verringert 
sich die Spiele- und Anwendungs- 
leistung um gerade mal einen Pro- 
zent. Selbst mit schwächeren CPUs 
ist im Rahmen einer Hand voll 
System-Infos anzeigender Rainme- 
ter-Skins mit keinen großen Per- 
formance-Einbrüchen zu rechnen. 
Bei anspruchsvolleren Audio-Visu- 
alizern oder ineffizienten Skripten 
kann ein Profil-Wechsel oder der 
Spiele-Modus bei zu schwacher 
Hardware Abhilfe schaffen. 


Die Vorteile lassen sich unter an- 
derem beim Spiele- oder Anwen- 
dungsszenario bei mehreren Mo- 
nitoren benennen. Durch einen 
schnellen Blick auf die Tools kön- 
nen beispielsweise Fehler- und 
Verbindungsabbrüche ganz neben- 
bei lokalisiert werden: Mit einem 
Ping-Meter, der den eigenen Router 
sowie Webseiten wie Google und 
Twitch wiederholt anpingt, kann 
mit einem schnellen Blick klar wer- 
den, ob Verbindungsabbrüche dem 
eigenen Heimnetzwerk, dem Provi- 
der oder dem spezifischen Server 
zugeordnet werden können. Ähn- 


Prozessor 


Arbeitsspeicher 


Rainmeter-Skins gibt es in allen Größen, Formen und Funktionen. Positionen und 
Überlappungen können ohne Vorgabe jederzeit vom Anwender geändert werden. 


lich kann es bei Prozessorauslas- 
tung, Temperaturen und anderen 
Anwendungsgebieten aussehen. 
Als Tool-Box bietet Rainmeter eine 
stolze Auswahl an Anwendungsbe- 
reichen, die auch über den Desk- 
top hinaus angezeigt werden kön- 
nen. Durch das Abschalten einer 
klickbaren Interaktion ist auch die 
Platzierung von Skins über fokus- 
sierte Prozesse wie dem Webbrow- 
ser möglich. Komplexer wird es 
dagegen bei Anwendungen, die im 
exklusiven Vollbildmodus arbeiten 
oder wenn es um völlig neue Skins 
geht. Ohne Skript-Kenntnisse oder 
Hilfen wird eine Erstellung eigener 
Overlays schwierig. 


Verschaffen Sie sich einen 
Überblick über die Einstellungen. 

Das Stöbern durch Skin-Quel- 
len wie DeviantArt oder Reddit 
ist praktisch unvermeidbar, al- 
lerdings empfiehlt sich für völlig 
neue Nutzer erst mal ein Blick in 
die Eigenheiten des Programms. 
Der Autostart beim Booten von 
Windows lässt sich entweder über 
den Task-Manager oder den Auto- 


start-Ordner als Verknüpfung der 
Rainmeter.exe einstellen. Mit ei- 
nem Rechtsklick auf einzelne Skins 
oder dem Symbol in der Taskleiste 
lassen sich nicht nur Untervarian- 
ten auswählen, sondern auch im 
Rainmeter-Ordner befindliche 
Skins de- und aktivieren. Sofern die 
Overlays explizit nicht über andere 
Programme zu sehen sein, ist die 
Positionsebene „Auf dem Desktop“ 
ratsam. Probieren Sie verschiedene 
Einstellungen mit dem Standard Il- 
lustro-Paket aus und ergänzen Sie 
dann mit weiteren Overlays oder 
ändern Sie bereits vorhandene 
nach eigenem Geschmack. 


Ersetzen Sie den Windows ei- 
genen Texteditor bei Bearbeitungen. 
Der Kern jedes Rainmeter-Overlays 
ist in der ini-Datei zu finden. Klei- 
nere Änderungen wie Übersetzun- 
gen sind zwar auch mit dem norma- 
len Editor von Microsoft möglich, 
allerdings ermöglichen professio- 
nelle Programme wie Notepad++ 
oder Atom eine deutlich übersicht- 
lichere Bearbeitung mit struktu- 
rierter Zeilendarstellung. Ein Rum- 
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Ei 
Quelle: 4K ORBIT - A Journey Around Earth in Real Ti 


Durch die knapp 13 Minuten ist dieser 4K-Videohinter- 
grund mit 1,2 GB nicht gerade klein, dafür ansehnlich. 


probieren ist jeder Zeit durch ein 
Aktualisieren des aktivierten Skins 
im Rechtsklickmenü möglich, ein 
Neustart ist nicht erforderlich. Ein 
vorheriges Backup der Textdateien 
verhindert größere Verluste. 


Mit Wallpaper Engine zum 
Live-Hintergrund 
Wer noch mehr Leben auf dem 


, GRIPEN 


Quelle: Aesthetic City, basilcider 


sehen möchte, wird wohl nicht um 
Live-Background-Programme wie 
dem beliebten Wallpaper Engine he- 
rumkommen wollen. Im Gegensatz 
zu Rainmeter ist Wallpaper Engine 
nicht gratis, sondern ist für 3,99 
Euro nur über Valves Steam-Shop er- 
hältlich. Updates und Hintergründe 
werden über Valves eigene Server 
und dem Steam-Launcher verteilt. 


Bewegte 2D-Pixel-Art-Szenen sind nicht nur hübsch, 
sondern lassen sich häufig auch leicht nebenher laufen. 


heimischen Desktop-Hintergrund Für das Starten, Einstellen und die 


Stichprobe beim Strom- und Ressourcenverbrauch 


allgemeine Verwendung ist aller- 
dings kein aktives Steam notwendig, 
nur Updates und der Zugriff auf die 
Datenbank erfordert eine temporä- 
re Verbindung. 


Mit einer Auswahl an etwas über 1,4 
Millionen Hintergründen jeglicher 
Art bietet Wallpaper Engine mit Ste- 
am ein gigantisches Buffet mit allen 
vorstellbaren Genres, Auflösungen, 


Szenario Watt- CPU- RAM- GPU- VRAM- 
Verbrauch Load Nutzung Load Nutzung 
Desktop-Idle, 1x 4K 72 1% 18%, 2,9 GB 1% 677 MB 
Desktop-Idle, 2x 4K 80 1% 18%, 2,9 GB 1% 877 MB 
Rainmeter mit 14 Skins aktiviert 82 3% 20%, 3,2 GB 7% 917 MB 
Rainmeter mit aktiviertem Spielemodus 80 1% 20%, 3,2 GB 1% 915 MB 
WE - Anspruchsvolle Szene 
1x 4K RetroLake V.13.6 - Stormy-Water-Preset 30 Fps 90 2% 19%, 3,1 GB 34% 1.259 MB 
1x 4K RetroLake V.13.6 - Stormy-Water-Preset 60 Fps 120 2% 19%, 3,1 GB 36% 1.305 MB 
2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 30 Fps 130 2% 20%, 3,2 GB 36% 2.140 MB 
2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 60 Fps 150 2% 20%, 3,2 GB 39% 2.155 MB 
2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 144 Fps 235 4% 19%, 3,1 GB 30% 2.155 MB 
2x 4K RL mit SW-Preset 144 Fps mit 14 Rainmeter-Skins 240 6% 21%, 3,3 GB 32% 2.184 MB 
2x 4K RL mit SW-Preset 144 Fps pausiert mit Rainmeter 80 3% 20%,3,2 GB 5% 2.185 MB 
2x 4K RL mit SW-Preset 144 Fps und Rainmeter pausiert 79 % 20%,3,2 GB 1% 2.189 MB 
WE - Leichte Szene 
2x Aesthetic City mit 60 Fps 84 % 18%, 2,9 GB 25% .215 MB 
2x Aesthetic City mit 60 Fps und Rainmeter 88 3% 21%, 3,3 GB 38% .289 MB 
WE - Videos 
2x 4K ORBIT - A Journey Around Earth in Real Time 125 4% 23%, 3,6 GB 10% .499 MB 
2x Dark Souls 85 2% 19%, 3,0 GB 30% .255 MB 
WE - Web-Hintegründe 
2x Minecraft redstone clock 95 7% 22%, 3,5 GB 38% .431 MB 
2x rain without fps 145 16% 20%, 3,2 GB 48% .654 MB 
2x Black/Red Clock 80 % 9%, 3,1 GB 1% .256 MB 
Vergleich mit Full-HD statt 4K-Auflösung 
Desktop-Idie, 1x 1080p 68 % 8%, 2,8 GB 1% 509 MB 
Desktop-Idle, 2x 1080p 79 % 8%, 2,8 GB 1% 711 MB 
Rainmeter mit 14 Skins aktiviert 82 3% 8%, 2,9 GB 6% 741 MB 
WE, 2x 4K RetroLake V. 13.6- Stormy-Water-Preset 60 Fps 145 2% 21%, 3,4 GB 38% 1.868 MB 
WE, 2x 4K RetroLake V. 13.6- Stormy-Water-Preset 144 Fps 230 4% 21%, 3,4 GB 27% 1.707 MB 
Vergleich mit einer GTX 970 bei Full-HD-Auflösung 
Desktop-Idie, 2x 1080p 92 % 5%, 2,4 GB 0% 976 MB 
WE, 2x Aesthetic City mit 60 Fps 95 % 8%, 2,8 GB 1% 1.359 MB 
WE, 1x 4K RetroLake V.13.6 - Stormy-Water-Preset 30 Fps 99 % 9%, 3,0 GB 20% 1.744 MB 
WE, 2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 60 Fps 235 2% 9%, 3,0 GB 60% 2.282 MB 
System: AMD Ryzen 5 5600X, RTX 3080 Zotac Trinity, Windows 10, Seasonic Prime Titanium 850 Watt, Monitore mit 4K 144 Hz und 60 Hz, 
ausschließlich Messung an der Rechnersteckdose. WE: Wallpaper Engine. Verbrauch steigt ab 30 Fps rasant, die Grenze sollte bei 60 liegen. 
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Quelle: Black/Red Clock, FFadal 


Mit dem Web-Typus sind kleinere und komplexe Skripte 
möglich. Eine simple Uhr gehört zu den Einfachsten. 


Einstellungsmöglichkeiten sowie 
einen eigenen, relativ intuitiven Edi- 
tor für persönliche Entwürfe. Ne- 
ben einfachen Videos können auch 
2D-/3D-Szenen, Anwendungen mit 
Skripten, sowie Offline-Html-Seiten 
den Desktop verzieren. Das Abon- 
nieren und Teilen der gewünschten 
Kreationen bleibt dabei kostenlos. 


Das Durchstöbern nach neuen 
Hintergründen kann dabei 
weder über den internen Wallpa- 


ent- 


per-Engine-Launcher oder dem 
Steam-Workshop erfolgen. Ein Fil- 
tern ist bei beiden Wegen möglich. 
Welche Art von Suche man letzten 
Endes wählt, bleibt wohl eher Ge- 
schmackssache. Über Kollektionen 
im Steam-Workshop oder über emp- 
fohlene Kategorien im Wallpaper- 
Engine-Launcher sind Hintergrün- 
de grob gruppiert. Bei der ersten 
Installation ist ein Durchstöbern 
von empfohlenen Hintergründen 
mit dem „Approved“-Label sinnvoll. 
Eine Sortierung nach den belieb- 
testen Wallpapern über den Steam- 
Workshop kann die erste Auswahl 
erleichtern. 


Achten Sie bei Videos auf die 
Dateigröße. 
Besonders 4K-Videos 
je nach Loop, Qualität und Länge 
deutlich mehr Speicherplatz ein- 
zunehmen als optisch vergleichba- 
re 2D-/3D-Szenen. Full-HD-Videos 
ziehen nicht nur deutlich weniger 
Strom, sondern sind deutlich leich- 
ter mit dem üblichen Idle-Betrieb 
vergleichbar. 


tendieren 


Beobachten Sie bei neuen 
Hintergründen Speicher, CPU- und 
GPU-Load. 

Egal wie klein oder auch imposant 
ein neuer Hintergrund wirkt, eine 
kurze Überprüfung der anliegen- 
den Systemlast kann eine zu hohe 
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A 


Quelle: Dark Souls, Night 


Kleinere Full-HD-Videos mit rund 19 MB fordern weni- 


ger Speicher, Leistung und damit Strom. 


Stromrechnung oder Performance- 
verlust vorbeugen. Trügerisch kön- 
nen einfache Web-Hintergründe 
sein, die einen simplen Effekt wie 
Regentropfen über die CPU be- 
rechnen lassen. Ein Höherstellen 
der Bildrate über 30 Fps sorgt für 
höhere Last der GPU, die Grenze 
von 60 Fps zu überschreiten lohnt 
in praktisch keinem Fall, da die eige- 
ne Hardware zu sehr beansprucht 
wird. Bei einigen anspruchsvollen 
Szenen wie RetroLake gibt es Ein- 
stellungsmöglichkeiten, bei denen 
Effekte wie Reflexionen oder Ani- 
mationen abgeschaltet werden kön- 
nen. Probieren geht über Studieren, 
jedoch sollten Sie zu fordernde Ein- 
stellungen wie eine 144er-Bildrate 
absolut vermeiden. 


U 10IKeys zum t ieren. 
Die Einstellungen von Wallpaper 
Engine sind zahlreich und bieten 
über einfache Hotkeys auch be- 
nutzerdefinierte Regeln für eigene 
Anwendungsszenarien. In unseren 
Tests wurde deutlich, dass die Per- 
formance und der Verbrauch im 
pausierten Modus auf normalem 
Niveau liegen. In den Standardein- 
stellungen wird der Hintergrund 
je nach Monitor bei maximierten 
Anwendungen pausiert, sei es ein 
Spiel im Vollbildmodus oder der 
einfache Browser samt Taskleiste. 
Über das Pausieren hinaus geht das 
Stoppen Speicherfreigabe, 
was üblicherweise bei ausgeschalte- 
tem Bildschirm erfolgt. Die Regeln 
können allgemein oder Prozess be- 
zogen festgelegt werden. Das Fest- 
legen von Hotkeys erleichtert im 
Alltag die Handhabung - nicht nur, 
um zu pausieren, sondern auch, um 
Hintergründe zu verändern, summ- 
zuschalten oder ganz zu stoppen 


samt 


und den verwendeten Speicher frei- 
zugeben. 
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Quelle: Minecraft redstone clock, GERMANO Quelle: rain without fps, mengmengmeng 


Wie viel Strom ein Web- oder Anwendungs-Format am 
Ende zieht, ist ohne Download nicht vorherzusagen. 


Ein kurzer Blick in die Leistungsmetriken kann sich loh- 
nen, um eine zu hohe CPU-/GPU-Belastung auszulesen. 


Rainmeter-Skripte können über Text-Editoren erstellt oder angepasst werden. Die vielen kleinen Untermenüs des Programms 
können für Neulinge unübersichtlich sein, allerdings ist nach kurzer Eingewöhnungsphase klar, welche Unterpunkte wohin führen. 


Der größte Vorteil von Wallpaper Engine ist der enorme Support und die globale Verbreitung. Das Angebot im Steam-Workshop 
deckt beinahe jedes denkbare Hintergrundszenario. Über Filter lassen sich Genres, Kategorien und vieles mehr gezielt suchen. 
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Im Bild: Teile der Effekte einer 2D-Szene. Das Vorschaufenster rechts zeigt jeweils den Effekt. 


g : Eige- 
ne Live-Hintergründe erstellen wird 
durch den integrierten Editor für 
praktisch jeden möglich. Wer schon 
immer eigene Urlaubsbilder, Cha- 
raktere oder sonstiges als Bewegt- 
bild auf dem Desktop sehen wollte, 
bekommt mit dem Editor ein mäch- 
tiges Werkzeug an die Hand. Bilder 
lassen sich vor allem als 2D-Szene 
mit den zahlreichen Effekten und 


ngine- 


Filtern animieren. Erfahrungen im 
Bildbearbeitungsbereich können 


® 


Scere Wallpaper: Web Waipaperi 


hier den Einstieg erleichtern. Über 
Ebenen lassen sich auch mehrere 
Bilder und Effekte kombinieren. 
Doch Vorsicht: Je nach Auflösung 
und Größe der Ausgangsdatei kann 
die Szene zum wahren Benchmark 
werden. Optionale Effekte, die 
vom Nutzer de- und aktiviert wer- 
den können, schaffen da Abhilfe. 
Durch die weite Verbreitung von 
Wallpaper Engine ist auch das Er- 
stellen gut illustriert über Tutorials 
in schriftlicher und audiovisueller 


Art. Das Teilen der eigenen Werke 
erfolgt über den Steam-Workshop 
entweder ausschließlich privat, nur 
für befreundete Accounts oder öf- 
fentlich. Kategorie, Beschreibung 
und Altersfreigabe müssen ange- 
geben werden. Zur öffentlichen 
Verwendung sollten die Urheber- 
rechte vorher geklärt werden, auch 
wenn eine Ahndung bei Kleinigkei- 
ten angesichts der schieren Masse 
an geteilten Inhalten im Workshop 
eher unwahrscheinlich ist. 


Der Editor ist intuitiv aufgebaut. Am einfachsten sind Video-Projekte, am komplexesten sind Szenen und Web-Skripte. Die Anlei- 
tungen sind in der Wallpaper-Engine-Wiki aufgelistet, aber auch sonst gibt es viele Tutorials im Workshop und anderen Foren. 


Effekt hinzufügen 


v Animieren 
Blätterschwenk 
Inis-Bewegung 
Puls 
Rollen 
Schütteln 
Drehung 
Wasserfluss 


Wasserplätschern 


sserwelle 


Weichzeichnen 

Weichzeichner (präzise) 

Bewegungsunschärfe 
v Einfärben 

Zusammenführen 

Wolken 

Farbschlüssel 

Film-Rauschen 

Feuer 

Nitro 

Deckfähigkeit 

Reflexionen 

Farbton 

VHS 

Röntgen 


Workshop durchsuchen 


Bari 


Fügt eine Plätscher-Animation hinzu. Zeichne eine Maske um die Animation 


auf einen bestimmten Bereich des Bild zu limitieren. 


Über selbst zu zeichnende oder importierte Ebenen lassen sich Effekte zielgerichtet und effektiv anwenden. Die Effekte reichen 
von Wassereffekten bis hin zu ganz animierten Figuren, beispielsweise Atmung, Blinzeln, Augenverfolgung und vieles mehr. 
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Mit dem seit einigen Jahren anhal- 
tenden Hype kamen auch einige 


Alternativen auf den Markt. Zu den 
besten gehören die kostenlosen 
Open-Source-Varianten Lively Wall- 
paper und ScreenPlay. Kostenpflich- 
tige Varianten wie RainWallpaper 
bieten dagegen kaum bis keinen 
Mehrwert. Unter den Konkurrenz- 
produkten bietet Lively Wallpaper 
ein solides, kostenfreies Grundge- 
rüst. Auch wenn das schiere Angebot 
und die Comfort-Funktionen nicht 
auf dem Level des Platzhirsches 
Wallpaper Engine sein mögen, Kann 
Lively Wallpaper bereits für viele 
Anwender genug sein. Das Hinzu- 
fügen und Durchstöbern neuer Hin- 
tergründe ist allerdings kaum ver- 
gleichbar - als Hauptgrund kann die 
globale Beliebtheit und Bekanntheit 
von Wallpaper Engine genannt wer- 
den. ScreenPlay ist zwar ebenfalls 
kostenlos und über Steam erhältlich, 
befindet sich momentan aber noch 
in der Alpha-Version. Interessant 
könnte ScreenPlay vor allem durch 
die angepeilte Implementierung des 
Linux-Supports werden. Wallpaper 
Engine beschränkt sich offiziell auf 
Windows und wird nicht offiziell 
von Linux unterstützt, ist aber mit 
Schnittstellen unter KDE zum Laufen 
zu bekommen. Mit den neueren Up- 
dates kamen allerdings auch Allein- 
stellungsmerkmale wie eine kosten- 
lose, aber ergänzende Android-App 
hinzu, mit der die Steam-Workshops 
über den Rechner auf das Smart- 
phone übertragen und als Hinter- 
grund genutzt werden können. 


Software-Entwickler Stardock sorgt 
oft mit nicht unbedingt günstigen 
Windows-Design-Programm für Auf 
merksamkeit. Fences gehört zu der 
Kategorie potenziell nützlich oder 
Geldverschwendung, denn mit Fen- 
ces können Desktop-Verknüpfungen 
und Ordner-Portale übersichtlich in 
Kästen gepackt und nach Kriterien 
sortiert werden. Durch das Einklap- 
pen am Rand können Verknüpfun- 
gen und Ordner ordentlich in den 
Boxen verstaut werden. Für knapp 8 
bis 11 Euro etwas schmal und nicht 
ganz fehlerfrei auf der Brust, den- 
noch kann das automatische Sortie- 
ren bei besonders Desktop-Messis 
eine Erleichterung sein. Für den so- 
wieso schon aufgeräumten Desktop 
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wären die Ordner-Portale allerdings 
auch mit kostenloser Open-Source- 
Software wie Rainmeter zu errei- 
chen. Geld für Design-Tools auszu- 
geben will bedacht sein, nutzen Sie 
daher vor Kauf die Probeversionen 
oder vergleichbare Programme. 


Mit dem Streichen einiger gewohn- 
ter Funktionen macht sich Micro- 
soft mit Windows 11 nicht gerade 
beliebt. Kostenpflichtige Indie-Pro- 
gramme wie StartAllBack, das für 
rund 5 Euro die klassische Windows 
7/10-Taskbar mit alten Funktionen 
wie der Namensanzeige von Pro- 
zessen in der Leiste wieder einfügt, 
sind für User oft eine nicht nach- 
vollziehbare, bittere Pille. Während 
StartAllBack auch das Kontext- und 
Startmenü mehr in gewohnter, aber 
dennoch frischen Art ändert, kön- 
nen abermals Open-Source-Projekte 
wie die Startmenü-Alternative Open- 
Shell kleinere Unstimmigkeiten für 
den Anwender einstellbar machen. 


Windows-Einstellungen: Vanilla-Tools 
und Anpassungen. Wer überhaupt 
keine Drittprogramme installieren 
möchte, kann auch über Windows 
eigene, aber unübersichtliche Optio- 
nen minimale optische Änderungen 
vornehmen. Für herkömmliche Ver- 
knüpfungen reicht ein Ersetzen mit 
einer ico-Bilddatei in den Eigenschaf- 
ten (beispielsweise mit einer Auflö- 
sung von 256 x 256 oder 512 x 512), 
für Sonderfälle wie dem Papierkorb 
müssen die Symbole über versteckte 
Windows-Menüs geändert werden. 
In Windows 10 wäre für das Ändern 
des leeren oder vollen Papierkorbs 
mit einem Rechtsklick auf den Desk- 
top, dann „Anpassen“, links die Aus- 
wahl auf „Designs“ und rechts unter 
verwandte Einstellungen „Desktop- 
symboleinstellungen“ notwendig. 


Randnotiz: URL-Verknüpfungen. Spie- 
le-Shortcuts, die beispielsweise mit 
Launchern wie Steam oder Ubi 
Connect und nicht explizit über die 
exe-Datei erfolgen, sondern als URL- 
Typus, fallen beim Ersetzen der Bild- 
datei und der großen Icon-Ansicht 
mit der Zeit anscheinend zufällig in 
die kleine Icon-Bildgröße zurück, so- 
dass nach mehreren Boot-Vorgängen 
einst hübsche konfigurierte Ordner 
die Icons querbeet darstellen. Eine 
indirekte Lösung wäre entweder das 
Vermeiden von URL-Verknüpfungen 
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oder maximal die Ansicht „Mittel- 
große Symbole“ im Kontextmenü 
auszuwählen. Ein erneutes Ersetzen 
würde das Problem zwar temporär 
lindern, aber nicht lösen - das gilt für 
praktisch alle Windows-Versionen. 


Für das moderne Ändern des Maus- 
Cursors, also ohne das klassische 
Windows-98-Menü, ist entweder die 
Suche mit „Mauszeigerfarbe ändern“ 
erforderlich oder das manuelle Auf- 
suchen unter den allgemeinen Ein- 
stellungen bei „Geräte“, dann „Maus“ 
und schließlich „Maus- und Cursor- 
größe anpassen“. Der schwarze Cur- 
sor hat übrigens nicht dieselbe Form 
wie der gefärbte Cursor in Schwarz 
- typische Windows-Kuriositäten. 


Als Rainmeter-Alternative könn- 
te man zumindest im Bereich der 
Systemmetriken den guten alten 
Task-Manager ins Feld führen. Auf 
dem Zweitmonitor platziert kann 
die grundlegende Last unter dem 
Leistungsreiter abgelesen werden. 
Durch Doppelklick in den kleineren 
linken oder größeren rechten Ab- 
schnitt wird der restliche Teil des 
Task-Managers ausgeblendet, sodass 
nur noch eine Übersicht zu sehen 
bleibt. Die Xbox-Variante wäre unter 
der Tastenkombination Windows+G 
und einem Anpinnen des Leistungs- 
fensters ebenfalls möglich. 


Den Desktop zu schmücken kann 
entweder nichts oder einiges ab- 
verlangen. Die Knackpunkte liegen 
je nach Setup bei den Kosten im 
Bereich der Anschaffung und dem 
höheren Stromverbrauch, der Per- 
formance oder der Unausgereiftheit 
der Software. Richtig konfiguriert 
können beliebte Zusatztools wie 
Rainmeter und Wallpaper Engine 
durchaus ein funktionaler und opti- 


(re) 


scher Gewinn sein. 


Desktop-Tools können nicht 
nur hübsch, sondern auch nütz- 
lich sein. Vorsicht ist bei den 
Einstellungen geboten, denn zu 
anspruchsvolle Tools und Einstel- 
lungen ziehen unverhältnismäßig 
viel Leistung und damit bares Geld. 
Weniger ist manchmal mehr. Ein 
Ausprobieren und Beobachten der 
Leistungsmetriken und des Alltags- 
szenarios ist insofern ratsam. 


.. Y . 


Rainmeter und Wallpaper Engine sind nicht die einzigen validen Programme, nur die 


bekanntesten mit sehr gutem Support. Lively Wallpaper ist gratis und Open-Source. 


a 


Bildschirm auswāhlen 


Einige Szenen lassen sich auch detaillierter konfigurieren, oft bei Audio-Visualizern. Web- 


Wallpaper sind oft über einprogrammierte Fenster einstellbar, Videos dagegen nicht. 


Anspruchsvolle 2D-Szenen müssen nicht mit 60 Fps und allen Effekten aktiv sein, 
imposant zu sein. Wasser, Reflexionen und Beleuchtungseffekte sind optional. 
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Im Bild: Task-Manager, URL-Verknüpfung, Lively Wallpaper und Fences 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÖTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Ich versuche, mich aktuell in das Thema Video-Editing 
einzufuchsen. Eigentlich fotografiere ich bisher nur, aber so langsam 
komme ich auf den Geschmack. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war mal ein viel zu günstiger 
Monitor (ich nenne jetzt mal keine Marke), der mich Schnäppchen- 
Schwabe getriggert hatte. „Kann schon nicht so schlimm sein” — 
berühmte letzte Worte. Doch, konnte er. Die Bildqualität (Farbtreue, 
Ausleuchtung) war so unsäglich, dass ich das Teil nicht mal als Zweit- 
bildschirm nutzen wollte. Passierte mir aber nur einmal bisher. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Vom desintegrierenden Headset habe ich berichtet; 
behelfsmäßig sind vorhandene ANC-Kopfhörer im Einsatz, aber irgend- 
wie ist das auch noch nicht so das Wahre für diesen Zweck. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... ich habe — soweit ich mich 
erinnern kann — bei „Computerzeug” nie so ganz hart daneben- 
gegriffen, aber es gab durchaus Produkte, die der (vielleicht zuweilen 
falschen) Erwartungshaltung (teils) nicht gerecht wurden. Vielleicht will 
ich mich aus Selbstschutz auch nicht mehr erinnern. Bei Tagan kippte 
die Stimmung beispielsweise erst mit den Langzeitstudien. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GIB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 


Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: God of War und Serious Sam: Siberian Mayhem führten 
dazu, dass ich im Januar über 30 Stunden spielte, statt zu basteln. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war vermutlich die Geforce FX 
5900, welche ich im Herbst 2003 kaufte. In vielen Tests wurde das 
Ding gelobt, gerade in Kombination mit Übertaktung. Ausgehend von 
einer GF4 Ti-4200/64M war ich aber enttäuscht — und kaufte meine 
erste Radeon. Die 9800 Pro war spätestens @ 420 MHz eine Rakete, 
außerdem beeindruckten mich Qualität und Nutzbarkeit des 6x SG- 
MSAA (das AF war aber nur okay). Sie hielt immerhin bis Mitte 2005. 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiByte DDR4, Nvidia RTX 
3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), -2 TByte NVME-SSDs, LG 31" 4K-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ich bin noch dabei, Geforce Now zu testen. Ich habe 
schon gedanklich an der Laudatio geschrieben, bis der Stream eines 
Abends Schluckauf bekommen hatte, der definitiv nicht an meiner 
Leitung lag. Ich cloudgame aber vorerst weiter. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war hoffentlich nicht das Mac- 
book Pro, das ich mir kürzlich zugelegt habe. Ich bin nach wie vor ver- 
liebt in die Effizienz der Maschine. Den Lüfter habe ich erst nach Tagen 
das erste Mal gehört, als ich doch mal ein längeres Projekt gerendert 
habe. Außerdem läuft alles herrlich geschmeidig. Der M1 rockt! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Während Sie das lesen, spiele ich hoffentlich schon seit 
Tagen Elden Ring mit Maximal-Grafik. Ich habe schon lange nicht 
mehr so sehr auf ein Spiel gebrannt, nach über 250h in Dark Souls 1 
und über 390h im dritten Teil auch kein Wunder. Praise the Sun! 


Mein größter Fehlkauf bisher ... waren zwei Mainboards von 
Gigabyte. Wirklich, von unerkärlichen Abstürzen, zu wenig Leistung, 
instabiler Firmware bis hin zu Hardwaredefekten war alles dabei, was 
man NICHT erleben möchte, wenn man aufrüstet. Seitdem setze ich 
bei einem Neukauf auf Asrock und bin höchst zufrieden. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asrock Z590 Phantom Gaming ITX/TB4, 32 
GiByte DDR4-3600, Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Samsung Odyssey G7 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC-Umgebung aktuell: Nachdem der neue Monitor was für die 
Augen bietet, kümmert sich ein neuer Bürostuhl um das Gesäß. Auch 
hier gilt: Von drölftausend quasi identischen Produkte am Markt passt 
keines exakt zu mir und die nächstbeste Näherung ist zwar teurer, 
aber in einigen Punkten schlechter als ihr Vorgänger. Nur war der nach 
knapp 20 Jahren einfach durch. #sowaswirdheutegarnichtmehrgebaut 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war ein „5.1-Surround”-System, 
das real nur Dolby-Pro-Logic-Pfusch war, aber in Vor-PCGH-Zeiten vom 
Gaming-Magazin eines Konkurrenz-Verlags gelobt wurde. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÖWER 


PC aktuell: Ich hab mir Pillars of Eternity 2 geschossen, einen neuen 
Run mit Teil 1 begonnen. Außerdem spiele ich Dying Light 2 (uncut). 


Mein größter Fehlkauf bisher ... Die schlimmsten Sünden gescha- 
hen wohl während meiner Jugend. Etwa als ich vor juveniler Leicht- 
gläubigkeit strotzend meine ersten Boxensysteme gekauft habe. 1.000, 
vielleicht sogar 1.500 Watt bei kaum mehr als einem Liter Volumen und 
5V-Netzteil für 100 Mark! Wow! Dass (PMPO-)Angaben wie diese eine 
metrische Tonne Unsinn sind und sich solcherart Hardware bereits beim 
Aufstellen in Müll verwandelt, hätte ich schon damals ahnen können. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Da ich mal wieder Lust auf ein Point-and-Click-Adventure 
hatte, habe ich Kathy Rain Director's Cut installiert; abgesehen vom 
etwas nervigen Hauptcharakter bisher eine angenehme Erfahrung. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war vor über zehn Jahren ein 
Bildschirm, der mich mit einem gebrochenen Display erreichte. Das 
Problem dabei: Das Gerät hatte ich aus irgendeinem Grund so lange in 
der Packung gelassen und nicht ausprobiert, dass die Gewährleistung 
bereits abgelaufen war. Dementsprechend gab es auch weder Geld 
noch einen funktionstüchtigen Monitor zurück. Dumm, ich weiß ... ;) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aller; 


Community Content Commerce Manager | sw@ .de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Da das Problem mit Forza Horizon 5, dem MS Flight 
Simulator und dem Microsoft Gamepass immer noch nicht gelöst ist, 
zocke ich verstärkt an meiner Xbox One X. Die performt ordentlich. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war einerseits ein günstiges 
Netzteil aus Fernost, das sprichwörtlich zum China-Böller mutierte. 
Andererseits habe ich mir in den Anfangzeiten meiner PC-Karriere, um 
1996 herum, einen Logitech-Trackball gekauft. Schnell stellte ich aber 
fest, das dieser überhaupt nicht für das Zocken von FPS-Spielen geeig- 
net war. Ich habe das Teil schnell gegen die Razer Boomslang ersetzt. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


PC aktuell: Bin immer noch am Überlegen, welches Gehäuse es 
werden soll. Bis dahin wird über eigenen Schalter gestartet und die 
Komponenten bekommen noch mehr als genug Luft. Passt scho‘. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... ein Acer Predator WQHD-Monitor, 
165 Hz. Kennen Sie noch X-Faktor, das Unfassbare? Die Folge mit dem 
Napoleon-Stuhl? Dieser Monitor war mein Napoleon-Stuhl. Das Display 
selbst war in Ordnung, aber die aggressive Anti-Reflexionsschicht hat alles 
wie angespuckt aussehen lassen. Anstatt den zurückzuschicken, traf ich die 
fatale Entscheidung, mich an den gewöhnen zu wollen und anzupassen. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro Z690-A, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080, 
Sound Blaster AE-9, WD SN850 1 TByte, Seasonic PX-850, AOC AK 144 Hz 
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Worte des Monats 


„Das Blockieren von Werbung ist genau das- 
selbe wie Piraterie, buchstäblich genau das 
Gleiche.” 


Linus Sebastian, Gründer von Linus Tech Tips (LTT), einem der größten IT-Kanäle auf Youtube 
mit 14,3 Mio. Abonennten am 28. Januar im Rahmen einer Twitter-Diskussion. Vorausgegan- 
gen war der kontroversen Aussage die Bekanntgabe der Umsätze von LTT für das Jahr 2021. 
Youtube Adsense trug 18 Prozent bei, fest integrierte Werbespots in den Videos 21 Prozent. 


Bild des Monats 


Retrokiste 


OLPC XO-1 


MIT-Professor Nicholas Negroponte gründete 2005 die Non-Profit-Organisation One 
Laptop per Child, welche ein 100-Dollar-Laptop auf die Beine stellen sollte. Mit beson- 
ders günstigen und robusten Geräten sollten Kinder in armen Ländern mehr Bildungs- 
möglichkeiten erhalten. Schnell zeigte sich aber, dass der ursprünglich angedachte Preis 
selbst mit großen Kompromissen nicht zu halten war und die Mobilgeräte stattdessen 
für 200 US-Dollar angeboten werden mussten. Die Massenproduktion startete Ende 
2007, unter der Haube steckten ein AMD Geode LX-700 mit 433 MHz und integrier- 

ter Grafikeinheit, 256 MiByte DDR266-RAM und 1 GiByte NAND-Flash-Speicher. Das 
7,5-Zoll-Display bot eine Auflösung von 1.200 x 900 Bildpunkten im stromsparenden, 
transflektiven Schwarz-Weiß-Modus. Im Farbmodus ist die Hintergrundbeleuchtung aktiv, 
die rechnerische Auflösung sinkt auf 692 x 520 Pixel. Weitere Revisionen folgten, 2012 
erfolgte der Umstieg auf eine ARM-CPU. Der große Durchbruch blieb allerdings aus, die 
OLPC-Stiftung stellte 2014 ihre Arbeit ein. Die Gründe sind vielfältig, aufgeführt werden 
unter anderem zu hohe Kosten und Ausfallraten, IT-unerfahrene Lehrer, Infrastrukturmän- 


Das Start-up Craob präsentierte mit dem Craob X ein 860 Gramm leichtes und 7 
Millimeter dünnes 13,3-Zoll-Notebook, das keinerlei Anschlüsse mitbringt. Werden 
diese benötigt, muss auf eine magnetisch fixierte Dockingstation zurückgegriffen 
werden, die 2x USB-C, USB-A, Thunderbolt-USB-C, Mini-Displayport und einen 
SD-Kartenleser bietet. Bezüglich Datenübertragung, Akku und Kühlung (Core i7- 


gel (Strom/Internet) und fehlender Mehrwert gegenüber klassischen Lehrutensilien. (sw) 1280P mit 64 Watt PL2!) gibt es aber starke Zweifel an der Konzeptstudie. 


Bild: https://wiki.laptop.org/Mike McGregor www.mikemcgregor.com (CC BY 2.5) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: FH5 hilft mir, dem schlechten Wetter zu entfliehen. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war die Smartwatch Gen. 5 

von Fossil. Zwar kann es ganz nützlich sein, seine Vitalfunktionen 
messen und Smartphone-Benachrichtigungen am Handgelenk lesen 
zu können, doch die Konstruktion erfordert im Alltag zu viele Kompro- 
misse. Die kurze Akkulaufzeit von ein bis zwei Tagen, der proprietäre 
Ladeanschluss, die Hitzeentwicklung und ein Defekt nach sieben 
Monaten (ohne Reparaturmöglichkeit) lassen mich zu einem klaren 
Fazit kommen: Eine normale Armbanduhr ist besser. 


OLIVER JÄGER 


Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Alles beim Alten, never change a winning team. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... Fehlkauf!? Papperlapapp, dieser 
Begriff ist in meinem Wortschatz nicht enthalten. Ich kaufe natürlich 
nur den geilsten Kram, der immer genau so funktioniert, wie ich das 
gern hätte. Na gut, vielleicht war der MP4-Player Sansa von Sandisk 
ein Fehleinkauf. Eine gewisse Zeit lang benutzt, ein paar Lieder drauf 
gespielt und dann nie wieder angefasst. Zwar immer noch eine 
bessere Liebesgeschichte als in Twilight, hätte allerdings auch deutlich 
schöner enden können. Im Endeffekt mag ich ihn dennoch. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Es werden Komponenten getauscht: Im Februar gab's 
eine Geforce RTX 3070 und einen Ryzen 7 5800X. Hoffentlich läuft's 
dann wieder flüssig. Keep Fingers crossed — ich mag keinen Bluescreen 
mehr sehen. ;A; 


Mein größter Fehlkauf bisher ... Ich war mal neugierig, was eine 
Smartphone-VR-Brille für 30 Tacken so kann. Spoiler-Alert: NIX! Aber 
wenn man die Klappe für's Smartphone vorn öffnet und durchblickt, 
schauen die Augen riesig aus! Das war lustig. Dann habe ich sie ver- 
schenkt über Kleinanzeigen. Ende 


PC aktuell: Zurzeit findet sich das gesamte Lumpenpack zur all- 
abendlichen Runde „Trouble in Terrorist Town” zusammen. Eigentlich 
sorgt das immer für ein paar unterhaltsame Stunden, wenn man nicht 
gerade als Traitor direkt random weggedrückt wird. ARRG! 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war, Cyberpunk 2077 vorzube- 

stellen, obwohl ich genau wusste, dass das auf meiner Möhre sowieso 
keine gute Spielerfahrung wird. Als dann noch die unzähligen Bugs der 
Release-Version hinzukamen, habe ich nach ca. 10 qualvollen Stunden 
eingesehen, dass es wohl doch besser wäre, noch ein wenig zu warten. 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 


www.pcgh.de 
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Bild: https://craob.com/ 


SERVICE | Team & Leser 
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UEFI-Updates bei Asrock-B450-Boards? 
Mit Interesse habe ich den Artikel zu den UE- 
FI-Updates in der PCGH 02/22 gelesen. Ich habe 
ein paar Fragen zu den verwendeten Komponen- 
ten. Wir haben hier zu Haus zwei Konstellationen: 


I Asrock B450M Pro 4 & Ryzen 5 2600 

I Asrock Fatallty B450 Gaming K4 & Ryzen 5 
2600X (inzwischen ersetzt durch einen Ryzen 
7 3700X) 


Auf dem B450 Gaming K4 hatte ich mal ein UFFI, 
welches einen Bug in der Einstellung “Restore on 
AC/Power Loss” hatte. Ein korrigiertes UEFI trug 
aber auf der Asrock-Website den Hinweis, dass As- 
rock diese Version nicht für diese CPU-Generation 
(Pinnacle Ridge) empfiehlt. Asrock selbst hat mir 
dann aber per Mail genau dieses UEFI vorgeschla- 
gen; hat auch funktioniert. 


Auf dem B450M Pro 4 mit Ryzen 5 2600 kommt 
es beim Start und im Betrieb manchmal zu Ab- 
stürzen, deren Ursache ich noch nicht gefunden 
habe. Ich habe schon UEFI-Standardeinstellungen 
gesetzt (speziell beim RAM), Windows 10 aktuali- 
siert, Treiber und das damals aktuelle UEFI aufge- 
spielt. Ich würde hier gern noch aktueller werden. 


Nun zum Artikel: Ich habe auf den Screenshots 
und im Artikel gesehen, dass ihr ein B450M Pro4 
mit Ryzen 5 2600X mit der UEFI-Version 5.20 be- 
trieben habt, obwohl diese Versionen nicht dafür 
empfohlen wird. Sind Euch hier Instabilitäten 
oder andere Nachteile bekannt? Ich würde das in- 
stabile B450M Pro 4 mit Ryzen 5 2600 gern noch 
weiter aktualisieren. 

Silvio G., via E-Mail 


Torsten Vogel: Wir haben zur Abdeckung einer 
möglichst breiten Palette an UEFI-Iterationen 
tatsächlich die Asrock-Warnungen ignoriert, 
aber keine Stabilitätsprobleme angetroffen. Un- 
sere freie Autorin experimentierte hinter den 
Kulissen sogar noch mir RAM-OC, wobei sich 
die Kombination aus B450M Pro4 und Ryzen 
5 2600X als stabil erwies. Da wir auch bei den 
UEFI-Einstellungen keine Unterschiede bemerkt 
haben, können wir über die Gründe für Asrocks 
offizielle Einschränkung nur spekulieren - mög- 
licherweise ein Copy-&-Paste-Fehler von tatsäch- 
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lich inkompatiblen UEFIs anderer Platinen, denn 
Asrock warnt in sehr vielen Beschreibungen vor 
dem Einsatz mit älteren Prozessoren. Zumindest 
bei neueren B550-Mainboards gibt es passend 
zu den fehlenden Kompatibilitätszusagen seitens 
AMD tatsächlich Probleme mit älteren CPUs und 
im Falle des B450M Pro4 liefse sich eine einmal 
geflashte, inkompatible Firmware ohne einen 
passenden Prozessor oder einen Hardware-Flas- 
her auch nicht wieder zurücksetzen. 


CPU-Kühler für Sockel-1700-System? 

Ich möchte mir in naher Zukunft einen neuen 
PC mit einem Core i7-12700K auf einem Asus Strix 
Z690 E-Gaming Wifi zusammenbauen und habe 
bezüglich des Kühlers noch ein paar Fragen. 


Als CPU-Kühler ist ein Noctua NH -D15S geplant. 
Laut Hersteller kann dieser Kühler als auch an- 
dere Kühler dieses Herstellers nur um 180 Grad 
gedreht (versetzt zu den PCI-E-Karten) installiert 
werden, um die Kunststoffabdeckung über dem 
VRM-Kühlkörper zu entfernen. Hat der gedrehte 
Einbau, als auch die Entfernung der Kunststoffab- 
deckung einen negativen Einfluss auf die Gehäu- 
sebelüftung bzw. die Kühlleistung an sich? 

Oder haben Sie einen besseren Vorschlag? Ich 
möchte möglichst einen Kühler mit (sehr) guter 
Kühlleistung, allerdings keine Wasserkühlung. 

Rene D., via E-Mail 


Torsten Vogel: Da wir das Strix Z690-E nicht 
in der Redaktion haben, kann ich die Situation 
nur aus der Ferne beurteilen. Die Problemzone 
des Z690-E scheint aber stark der von anderen 
Asus-Mainboards zu ähneln. Bei diesen reicht es 
in der Regel, statt dem asymmetrischen NH-D15S 
den normalen NH-D15 zu nehmen, der die ent- 
scheidenden Millimeter mehr Luft zum oberen 
Spannungswandlerkühler lässt. Aufgrund des 
zusätzlichen Lüfters ist dieser sogar der allgemein 
bessere Kühler und die S-Variante nur empfeh- 
lenswert, wenn man den zusätzlichen Abstand 
zwischen Kühllamellen und Grafikkarte braucht. 
Sogar noch etwas stärker (solange man nicht zu 
weit drosselt) ist Deepcools Assassin III und des- 
sen leicht andere Formgebung müsste besser zum 
Z690-E passen - ob gut genug, kann ich nicht mit 
Sicherheit sagen. Ähnliches gilt für Be Quiets Dark 
Pro4 (von der Leistung her zwischen NH-DI5S 


und NH-D15), der allgemein schlanker gebaut ist, 
aber auch tief und mit eingeschränkter Boden- 
freiheit zum Mainboard. 


Die Entfernung von Kunststoffverkleidungen hat 
normalerweise gar keine oder sogar positive Aus- 
wirkungen auf die Leistung von Kühlkörpern. Da 
Asus auch beim günstigeren TUF Z690-Plus noch 
genug Reserven hatte (siehe Test in der 03/2022), 
würde ich keine Probleme erwarten. Allerdings 
werden die Plastikelemente bei Asus meist von 
unten mit dem Aluminiumkühler verschraubt 
und in dessen Design integriert. Eine Entfernung 
geht also mit der kompletten Demontage der Küh- 
ler einher, was nicht von der Garantie gedeckt ist, 
und endet mit unansehnlichen, offensichtlichen 
Lücken im Design. Wer Wert auf Optik liegt, sollte 
also lieber eine andere Lösung finden einschließ- 
lich anderer Mainboards. In Ausgabe 02/2022 
haben wir, knapp unter dem Preislevel des Z690-E, 
Gigabytes Z690 Master empfohlen, dem solche Pro- 
bleme fremd sind. Allgemein abraten würde ich 
von einer gedrehten Montage des Prozessorküh- 
lers. Zwischen Grafikkarte und CPU-Kühler bleibt 
wenig Platz zum Luft ansaugen und die dort er- 
reichbare ist von der GPU mehr oder minder stark 
vorgeheizt. Es mag Einzelfälle geben, in denen sich 
diese Orientierung trotzdem lohnt, aber in allen 
unseren bisherigen Tests ging sie mit spürbar hö- 
heren Temperaturen einher. Zudem ist man dann 
oft auf Low-Profile-RAM-Riegel beschränkt. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 
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abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Low-End 


Projekt-PCs: Low-End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


echnerzusammenstellungen 
Ri High-End-Komponenten 
bleiben unerschwinglich teuer. 
Wer auf ein deutlich 
Budget limitiert ist, muss sich in 
tieferen Segmenten nach passen- 
der Hardware umsehen. Grafik- 


kleineres 


karten wie die Geforce RTX 3050 
verlocken dabei eher zum Kauf als 
praktisch nicht zukunftsorientierte 
Modelle wie die Radeon RX 6500 
XT. Der Grund liegt nicht nur in der 
Leistung, sondern auch dem Grafik- 
speicher. 4 GiByte VRAM sollten 


heutzutage nur als Zwischenlösung 
betrachtet werden, denn immer 
häufiger werden auch im Full-HD- 
Bereich 6 GiByte zu schnell gefüllt. 
8 GiByte wie bei der RTX 3050 oder 
der RX 6600 sind da deutlich attrak- 
tiver. Bei den Prozessoren sieht es 


eindeutig besser aus: Sowohl die 
Preise als auch die Performance 
bleiben hier fair, momentan führt 
die Spitze der Preis-Leistung-CPUs 
Intel mit den sparsameren Core-i5- 
Varianten ohne interne Grafikein- 
heit an. (re) 


Comet-Lake-Build Alder-Lake-Build 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


bS- 


Prozessor 


Intel Core i5-12400F 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


€ 30,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6500 XT (4 GiB) 


€ 250,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 (8 GiB) 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3050 (8 GiB) 


€ 390,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 2060 (12 GiB) 


Mainboard 


MSI B560M-A Pro 
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Mainboard 


Asrock B660M-HDV 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3200 CL16 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 


SSD 


Crucial P1 500 GB, M.2 


€ 50,- 


SSD 


Crucial P2 1 TByte 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11, 600 Watt 


€ O- 


Netzteil 


Seasonic Focus GX 650 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 680,- 


Geforce RTX 3050 

Die RTX 3050 bietet im Gegensatz zur 
günstigeren RX 6500 XT ganze 8 GiB 
Speicher, die für Auflösungen im Be- 
reich von Full-HD und WQHD ausrei- 
chen. Durch Nvidias DLSS und Raytra- 
cing-Unterstützung wird die RTX 3050 
noch länger ein solider Kandidat für 
Einsteiger bleiben, auch wenn der Preis 
etwas niedriger hätte sein dürfen. 


Intel Core i5-10400F 

Wenn es wirklich günstig und vor allem 
effizient sein soll, hält Intels Sechs- 
kern-Klassiker der Comet-Lake-Reihe 
ohne IGP immer noch die Krone. Zwar 
muss sich die Effizienz-Bombe stärke- 
ren CPUs wie AMDs Ryzen 5 5600X 
geschlagen geben, jedoch ist das ange- 
sichts des Aufpreises von weiteren 130 
Euro auch zu erwarten. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Die Radeon RX 6600 kostet zwar ein wenig mehr, bietet aber auch 


mehr Performance und doppelt so viel Speicher wie die kleinere 


6500 XT. 
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Gesamtpreis (ab) 


Geforce RTX 2060 12GB 

Nvidia spendierte mitten im Zeitalter 
der knappen Grafikkarten der älteren 
RTX 2060 doppelten Speicher, der für 
diese Leistungsklasse absolut ausreicht. 
Trügerisch können hier Angebote im 
gleichen Preisbereich für die 6-GiB-Va- 
riante sein — stellen Sie daher sicher, 
auch die richtige Speicherbestückung 
vor sich zu haben! 


Intel Core i5-12400F 

Das Alder-Lake-Pendant zum i5-10400F 
bietet zwar auch sechs Kerne, jedoch 
mit etwas mehr Kraft unter dem Kühler 
für Spiele und Anwendungen. An die 
Effizienz des Vor-Vorgängers kommt der 
neue Ableger zwar nicht heran, bietet 
aber Einsteigern auch ohne Alder Lakes 
Effizienzkerne ein solides Gesamterleb- 
nis für Einsteiger und Genügsame. 


Bild: Inno 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Die aktuelle 30 bis 50 Euro Ersparnis mit der 6-GiB-Version der 
RTX 2060 lohnt sich praktisch nicht - mit 12 GiByte besteht ein zu- 
kunftstauglicher Puffer für Texturen und Co. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Trend: s(t)inkende 
Preise 


Grafikkartenpreise sinken langsam und DDR5- 
Speicher nähert sich wieder dem Ursprungspreis. 
Ein Grund zur Hoffnung? 


1 bei den Grafikkarten bleibt teuer 
noch das neue Normal, auch wenn der all- 
gemeine Trend wieder langsam in Richtung be- 
zahlbar(er) geht. Die Einsteiger-Neuerscheinung 
von Nvidia, die Geforce RTX 3050 mit einer UVP 
von 280 Euro, pendelt sich momentan irgendwo 
im 400er-Segment ein und schmiegt sich damit 
preislich und leistungstechnisch an die AMD Ra- 
deon RX 6600 an. Die für circa 250 Euro erhältli- 
che Radeon RX 6500 XT wirkt dagegen günstig, 
bietet aber mit 4 GiByte Grafikspeicher weder 
für Crypto-Miner noch für Spieler attraktive Per- 
formance, sondern sollte eher als Übergangs- 
lösung für Notfälle oder Einsteiger angesehen 
werden. Die Preise der höheren Klassen wie 
der RTX 3080 sinken allmählich von rund 1.500 
Euro auf immer noch teure 1.100 Euro, die Ent- 
wicklung lädt jedoch zum Träumen ein. 


Prozessren sind hingegen nach wie vor be- 
zahlbar und durch neue Fortschritte und Kon- 
kurrenz zwischen AMD und Intel gewinnt der 
Endkunde. Der AMD-Klassiker Ryzen 5 5600X 
ist zwar immer noch im Vergleich zu Intels Al- 
der-Lake-CPUs teuer, sinkt aber ähnlich wie die 
GPUs im Preis und bewegt sich rund um die Be- 
träge vom August bis September letzten Jahres. 


Der DDR4-Preistrend günstiger Mittelklasse-Kits 
scheint sich gerade zu einem Plateau zu entwi- 
ckeln, während der neue DDR5-Arbeitsspeicher 
sich langsam vom Preishype durch Knappheit 
erholt. Die Kluft zwischen altem und neuem 
Arbeitsspeicher wird zwar nicht komplett ver- 
siegen, verkleinert sich aber mit dem größer 
werdenden Angebot, sodass Alder-Lake-DDR5- 
Builds mit der Zeit wieder attraktiver werden. 


Auch die Preise hochwertiger Platin-Netzteile 
wie dem Seasonic Focus-PX 850 Watt sind von 
einst 180 Euro auf 130 Euro gesunken und bilden 
attraktive Deals. Ob sich der Hardware-Markt tat- 
sächlich erholt oder nur eine kurzfristige Ver- 
schnaufpause erlebt, bleibt zu beobachten. Im 
Zweifel: abwarten und Tee trinken. (re) 


www.pcgh.de 


Exemplarische Preisentwicklungen: GPU und DDR5-Kit 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


2.000 


1.900 


1.800 


1.700 


1.600 


1.500 


1.400 


1.300 


1.200 


1.100 


220 


Zotac RTX 3080 Trinity 10 GB 


11.2021 


> 02.2022 


Kingston Fury Beast 32 GiB DDR5-4800 


Zeit 


10.2021 


> 02.2022 


Zeit 
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Bild: Zotac 


Bild: Kingston 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.02.2022 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Kleinere Lichtblicke wie das Einbrechen diverser 
Kryptowährungen ausgenommen, spielt der Grafik- 
kartenmarkt weiter verrückt. Die beste Idee, welche 


Glück und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in 
den Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. 
Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sander - HB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1527 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1.77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
-g | Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
$ Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
= Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
= Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
2 Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AND Radeon Sr = 
2 AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
2 AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
S AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
5 MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
£ XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2.57) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
= Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
& Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
3 Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 16.02.2022 


L PCGH Preis-teistuns-tpp PCGH spaR-Tıpp 
Prozessoren 
St b Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* RAY Kerne | Grafik a T Prozess | RAM (max.) Sockel MET 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 700,- | 88,4 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,78 *** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 730,- | 72,1 %/92,8% | 22/91/145 | 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 490,- | 90,5 %/84,2 % | 15/101/136 | 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,93 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
3,60/2,70 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core 17-12700K | Ca. € 415,- | 94,2 %/79,5 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 Ka 1700 1,97 SEE .pcgh.de/preis/2613520 
an ae LATE 5 a (5,0073,80 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 a en 
3,20/2,40 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core 19-12900K | Ca. € 595,- | 100,0 %/93,9 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 en 1700 1,97 ee .pcgh.de/preis/2613475 
un er 100,0: 70/33,3:% i i (5,20/3,90 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 A Ee 
3,70/2,80 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Fe | 5 à ‚7012, Re N 
Intel Core i5-12600K | Ca. € 295,- | 87,6 %/60,8 % | 21/88/134 Oc/16t | Alder Lake GT1 (4,9013,70 GHz) (10. nm) | DDR4-3200 G1 1700 2,01 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 345,- | 85,3 %/61,3% | 13/80/132 | 8c/16 5 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,07 *** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 265,- | 80,0 %/44,8% | 11/56/69 612 = 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,18 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 500,- | 69,6 %/70,5 % | 19/82/133 2c/24t |- 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,21 *** | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
i5- r y 9 = H H kkk i 
JaA intel Core i5-12400 | Ca. € 200,- | 80,0 %/44,2% | 23/67/88 | 6c/12t_ | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 2,41 www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 345,- | 69,1 %/52,4% | 18/72/120 | 8c/16 = 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,42 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 310,- | 66,7 %/49,5 % | 18/63/88 8/16) - 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,46 *** | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i7-10700K | Ca. € 365,- | 72,3 %/48,2 % | 14/83/130 | 8c/16 Comet Lake GT 2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,47 -*** | www.pcgh.de/preis/2290993 
ntel Core i9-10900K | Ca. € 440,- | 76,8 %/58,9% | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,54 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11600K | Ca. € 230,- | 71,1 %/42,7% | 16/99/133 | 6c/12 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484489 
; DDR4-2933 G1/ PA , 
ntel Core i7-11700K_| Ca. € 340,- | 76,9 %/53,9% | 17/112/153 | 8c/16 Rocket Lake GT1 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,61 - www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-11900K | Ca. € 490,- | 84,1 %/57,5 % | 15/174/223 | 8c/16 Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G1 1200 2,67 *** | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 230,- | 63,5 %/35,9% | 13/71/108 | 6c/12 Comet Lake GT 2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 1200 2,75 *** | www.pcgh.de/preis/2290983 
JaA intel Core i5-10400F | Ca. € 130,- | 60,9 %/32,2% | 12/44/64 | 6cdt2t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,78 -*** | www.pcgh.de/preis/2290965 
R DDR4-2933 G1/ e 
JamE intel Core i5-11400F | Ca. € 155,- | 65,7 %/34,1% | 1376968 | 6ctt2t |- 2,6 GHz (4,4 GHz) | 14nm | ODR4-3200 G2 1200 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/2492594 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/Ø Spiele/Ø Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
NEU. Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32CX2 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2593446 
NEU. Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. €310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360C0K Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360C0K Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 360,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
NEU. Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2564469 
J2 Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo ZIS 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
IAP Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. €90,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADC01 | Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2KSGADAOBEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. €310,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13* | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14* | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 350,- | 2% 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
) PCGH 7 Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,56* | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) getestet, Wertungen nicht(!) vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 16.02.2022 


GEHE Preis-weistuncs-tep (GIER spar-ıPp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca. € 5,- 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm -= .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 43,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,4/10,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 46,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone zahl 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 N. verfüg. 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 MEERE 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2022, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 45,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 49,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3149,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 47,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 32,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 39,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | N. verfüg. 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfal 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards nessen 102207 


GIS Preis-teistungs-tpp SER spar-TıPp 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MUCE] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer II 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 95,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 180,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 274 | 214 | 7 (7%) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 274 | 214 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
) PCGH IS X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 414 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x080/x4/x180/x180 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
) PCGH asus TUF B550M-Plus Ca. € 120,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 210,- | B550/ATX_ | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 190,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4_| 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A |0/0|41|0/2|2/2 |3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/73 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. €90,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |3.2|3.1|3.0|2.0 |Lüfter WERT] PCGH-Preisvergleich 
MSI Z690 Unify Ca. € 560,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,00 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus Z690 Hero Ca. € 590,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44440 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
Biostar Z690 Valkyrie Ca. € 450,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4“9 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 1/1 | 7/0 | 0/2 | 0/4 | 5 (5x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 
Gigabyte Z690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
MSI Z690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
) PCGH 4 Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 | Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4 | 6 (6x) 2,72 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
Asrock Z690 Extreme Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4 | 7 (7%) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 320,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51200A 10 | 2/1 | 5/2 04 | 7(7x) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1]3.0|2.0 |Lüfter BETT] PCGH-Preisvergleich 
I= Asrock 2590 Extreme Ca. € 240,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 320,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4_| 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 490,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte Z590 Aorus Master | Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & 1/0-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 16.02.2022 


4E] Preis-Leistuns-Tipp 


K PCGH al 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 350,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 www.pcgh.de/preis/2132452 SEEE 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 lo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync NSI 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 80 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 G 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/21 12120 (se 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 1,72 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Swift PG32U0X | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 CH 
Asus TUF VG28UQLIA Ca. € 870,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 www.pcgh.de/preis/2412255 ESEL 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 140,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 120,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Ca. €75,- |210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 

Razer Deathadder V2 Pro Ca.€90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 L PCGH { 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 110,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Ca. €50,- |210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 L PCGH € 
Razer Viper 8K Ca. €65,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. €70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. €95,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 130,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca. € 50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 www.pcgh.de/preis/2339845 Eu 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 85,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 MEERE 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 www.pcgh.de/preis/2436575 (EEEE 
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Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


k PCGH Salz 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MAT] PCG svergleich 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 360.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
"NEU Seagate Firecuda 530 Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MH] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
N PCGH AAEE Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB ar 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB N 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
) PCGH Kioxia Exceria SSD Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. €45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MAT] PCGH-Preisvergleich 
IEP Crucial MX500 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. €55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 272h pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
) PCGH Patriot P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 16.02.2022 


4E] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GE sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ TR Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert) ** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 £ PCGH € 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 310,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 150,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 www.pcgh.de/preis/1874389 QI=eaK 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ‚6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ‚41,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ‚11,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series Ca. €95,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€85,- |4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Revolution D.F. 750W Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 www.pcgh.de/preis/2003745 MEEK 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 600,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 www.pcgh.de/preis/2117228 IE 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne Poeran a d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp” alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 210,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate n Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C$43131/130 dB a, C$43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 www.pcgh.de/preis/1631776 (EEEE 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 

Asus ROG Delta S Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 

Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 sea 

AOC GH300 Ca.€40,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 www.pcgh.de/preis/2499120 4a- 
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Wie viele CPU-Kerne 2022?* 


PC-Spiele werden immer hübscher und das ist gut so. In einer groß angelegten Messreihe 
prüfen wir, wie viele Prozessor-Kerne von aktuellen Spielen genutzt werden, wo die 
„Vernunftgrenze” liegt und was sich mittels Takt ausgleichen lässt. 
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Wissen: NFTs* 


Non-fungi... was? Falls Sie schon immer 
wissen wollten, was NFTs sind und bringen, 
freuen Sie sich auf diesen Artikel. 


Neue Headsets* 


Zahlreiche neue Headsets buhlen um Ihre 
Gunst — doch welches ist das richtige? Der 
große Vergleichstest klärt auf. 
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group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Die nächste PCGH erscheint am 
6. April. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLÉLEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


114 PC Games Hardware | 04/22 


Erste a „Eindrücke zum Taktik-Shooter 


es ko 
fsa ahr er. 
baut und Züge MÖ ichs 
unfalifrei an ihr. Ziel 
; geleitet > vier Storya 
Er? Kampagnen und Sandboxa 
= Nodus inklusive. 


lb Seiten 
HUN En 


a2 si OA 7 | 
= I» nm - 
AN n Mürzun ngen Sen lnfoszU/GameplayStor, ry. á 


JIE SIEDLE 


je Siedle: g2 Wir habes 


= Wie viel Siedler steckt în D 
nie Beta-Fassung des 7 neue n Aufbau- Titels ys gespielt 
| mi l X zini 


PC GAMES - 
S - WISSEN, WAS GESPIELT WIRD 


j i mA Www. 
f y © nn ne 
EM ONLINE B 
ESTELLEN: S COMP 
S.DE 
marquard group 


MÅ Sharkoon 


sharkoon.com 


Maßgeschneiderte 55-Ohm-Spule für brillante Höhen 
Selbstanpassender Kopfbügel und neigbare Ohrmuscheln 
Abnehmbares Mikrofon mit Popschutz 

Modulares Kabelset mit professionellem TPE-Mantel 
Kompaakter Inline-Controller mit Mikrofonstummschaltung 
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STEREO HEADSET 


